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Все операции по монтажу аппаратуры в скафандре тщательно от- 
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дорогие женщины! 


С праздником Весны, 


Наши героини — 
через пять лет 


мартовском номере нашего журнала за 2001 г. 

в материале, посвященном Международному жен- 
скому дню, мы познакомили вас с двумя радиолюби- 
телями — Катей Ендовицкой (АХ6СО) из Краснодара 
и Ириной Черной (ВИЗХУ) из Обнинска. Через пять лет 
мы решили узнать, что стало с ними за эти годы. 

Катя Ендовицкая закончила школу и приобрела 
специальность бухгалтера по налогообложению. 
Но все эти годы продолжала увлеченно заниматься ра- 
диолюбительством, работать в эфире, принимать уча- 
стие в различных соревнованиях по радиосвязи на ко- 
ротких волнах, в том числе и в соревнованиях на при- 
зы журнала "Радио". Ну и, естественно, бывала на раз- 
личных радиолюбительских мероприятиях. 

Летом 2003 г. на слете радиолюбителей, который 
проходил в Майкопе, она познакомилась с Сергеем 
Тимофеевым (ЦЧАЗ!ММ/) — молодым энергетиком, ко- 
торый работал тогда на Калининской атомной элект- 
ростанции в г. Удомля Тверской области. А потом два 
года были практически только письма — Сергей по ро- 
ду работы в основном находился заграницей. Личных 
встреч у Кати с Сергеем было всего три — четвертая 
состоялась уже на свадьбе, которая прошла в конце 
прошлого года. Вот так и возникла стопроцентная ра- 
диолюбительская семья. 


Фото, которое приведено на первой странице жур- 
нала, сделано на радиолюбительском слете в Домоде- 
дове. Это был первый “выход в свет" молодоженов. 
Сейчас они обустраивают свою жизнь в Санкт-Петер- 
бурге, уже начали работать в эфире (пока только на 
УКВ). Пожелаем же им счастья, согласия и, конечно, 
успехов в радиолюбительстве! 

Ирина Черная тоже продолжает активно занимать- 
ся радиолюбительством, стала судьей всероссийской 
категории по радиоспорту, работает в эфире, уже три 
года возглавляет на общественных началах коллектив- 
ную радиостанцию ВКЗХМО. 

На фотографии пятилетней давности она была со 
своей маленькой дочерью Ларисой, которой 7 мая ис- 
полнится 10 лет. И уже полтора года в эфире звучит ее 
позывной НАЗХСУ. Лариса неплохо знает телеграфную 
азбуку, дважды выступала в областных соревнованиях 
по радиосвязи, выезжает с мамой на очные соревно- 
вания (пока в качестве зрителя). В мае прошлого года 
она принимала участие в Мемориале "Победа-60" — 
была оператором мемориальной радиостанции 
ВХЗХМ\У, работавшей с родины маршала Г. К. Жукова. 

Пожелаем же нашим героиням всего самого добро- 
го, и, как знать, может быть, мы встретимся с ними 
снова на страницах журнала через несколько лет... № 


Грани «4/43 А» 


С. МИШЕНКОВ, г. Москва 


а индикаторах четырех рабочих 

мест управления группами 
стрельбовых каналов в координатах 
азимут —дальность и угол места— 
дальность отображается весь обозре- 
ваемый радиолокатором сектор про- 
странства. За каждым рабочим мес- 
том находятся по два оператора. 
Один выбирает цели для автоматиче- 


С рабочего места командира ЗРК 
включалась и контролировалась 
подготовка к пуску ракет. Рабочее 
место командира располагалось на 
возвышении между рабочими места- 
ми операторов, что позволяло на- 
блюдать за работой ЦРН и ЗРК в це- 
лом и контролировать действия опе- 
раторов. 


Зенитная ракета ‹ системы с- 200. 


ского сопровождения, второй — про- 
изводит пуск ракет по целям, вошед- 
шим в зону поражения. Для облегче- 
ния работы операторов эхо-сигналы 
от целей, сопровождаемых другими 
стрельбовыми каналами, отобража- 
ются с особыми отметками, а сигналы 
ответчиков ракет — только своей 
группы стрельбовых каналов. Такой 
тщательный отбор отображаемой ин- 
формации необходим для обеспече- 
ния длительной работы операторов, 
вынужденных следить одновременно 
за 40 целями. 

В случае налета плотной группой 
или применения помех, когда автома- 
тическое сопровождение становилось 
неустойчивым, имелась возможность 
перейти на ручное сопровождение 
целей. Для этого к каждой группе 
стрельбовых каналов было придано 
по дополнительному рабочему месту. 
На индикаторах этих мест отображе- 
ние обстановки развертывалось 
в крупном масштабе и по нему три 
оператора сопровождали цель в полу- 
автоматическом режиме, каждый по 
своей координате: дальности, азиму- 
ту и углу места. 


Окончание. __ 
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ЕЕ ЦРН а удалении г 2. .4 км) 
располагались 60 стартовых столов 
по 3 ракеты на каждый канал обстрела 
целей. Ракеты стартовали вертикаль- 
но, отклоняясь от радиолокатора 
в сторону цели, автоматически захва- 
тывались им на сопровождение и ко- 
мандами со станций передачи команд 
наводились на цель. 

Ракета В-300 имела длину 11,5 м, 
стартовую массу — 3405 кг, тягу жид- 
костно-реактивного двигателя — Эт. 
Ее боевая часть несла 196 радиально 
ориентированных кумулятивных за- 
рядов общей массой 318 кг (скорость 
струй газа при подрыве заряда до- 
стигала 3600 м/с, дальность пораже- 
ния — до 50 м). 

При разработке любой большой 
системы обязательны эксперимен- 
тальные проверки принципов, зало- 
женных в отдельные элементы, блоки, 
подсистемы, уточнение заданий, 
и, наконец, взаимная увязка их в со- 
ставе системы в целом. 

Осенью—зимой 1951—1952 гг. в 
подмосковном г. Жуковском проводи- 
лись испытания "“экспериментально- 

о" ЦРН, их возглавляли П. Н. Куксен- 
ко и А. Л. Минц. Испытания подтвер- 
дили, что ЦРН обеспечивает требуе- 
мую дальность, и позволили уточнить 


практически всю документацию для 
выпуска опытного образца, который 
поступил на испытания летом 1952 г. 
Технический руководитель испыта- 
ний — А. А. Расплетин, его замести- 
тель — А. Л. Минц. На испытаниях от- 
лаживались функционирование сис- 
темы и точность определения коорди- 
нат ракет и цели. Испытания проводи- 
лись с помощью самолетов, оборудо- 
ванных штатными ракетными автоот- 
ветчиками. Радиолокатор сопровож- 
дал самолет по эхо-сигналам и по 
сигналам автоответчика, разность по- 
казаний определяла точность работы 
системы. 

В это же время на полигоне в Капу- 
стином Яре проводились испытания 
зенитной ракеты, включая систему уп- 
равления. Осенью 1952 г. опытный 
ЦРН смонтировали в Капустином Яре 
и начали совместную отработку сис- 
темы наведения с ракетой. Парал- 
лельно шла замена антенн и оборудо- 
вания опытного ЦРН на серийные. 

Использовать сразу самолеты-ми- 
шени в качестве целей нерациональ- 
но, поэтому сначала стреляли по 
уголковым отражателям, сбрасывае- 
мым на парашютах. Стрельбы по са- 
молетам-мишеням проходили в ап- 
реле-мае, было сбито пять радио- 
управляемых Ту-4. Всего на ком- 
плексных испытаниях был выполнен 
61 пуск ракет. 

Сейчас невозможно представить, 
что разработка грандиозной ком- 
плексной системы с "нуля" была за- 
вершена всего за три года. 

За арестом Л. П. Берия летом 
1953 г. последовали организационные 
перемены, наименование системы 
"Беркут" было заменено на "система 
С-25", А. А. Расплетин был назначен 
ее главным конструктором. Замести- 
телями А. А. Расплетина были назна- 
чены В. И. Марков (ввод в строй 
штатных подмосковных ЗРК), 
А. В. Пивоваров (высокочастотные 
устройства ЦРН) и К. С. Альперович 
(“видеотракт"” — остальная часть 
ЦРН). Претерпела изменение структу- 
ра КБ-1. Начальником отдела по зе- 
нитным системам был назначен 
Г. В. Кисунько, начальником отдела 
самолетов-носителей управляемого 
оружия — А. А. Колосов. 

А. А. Расплетин и А. Н. Щукин оп- 
ределили два главных направления 
последующих работ: создание для 
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ЦРН аппаратуры 
подавления пас- 
сивных помех (се- 
лекция движущих- 
ся целей) — это 
направление воз- 
главили А. А. Гапе- 
ев и В.Е. Черно- 
мордик; создание 
перевозимой зе- 
нитной ракетной 
системы для обес- 
печения ПВО на 
всей территории 
страны — замес- 
титель главного 
конструктора 
Б. В. Бункин, один 
из ближайших 
‚| сотрудников 
`А. А. Расплетина, 
| занимавшийся об- 
'щими вопросами 
‚ построения систе- 
: мы ПВО Москвы. 

| Военная сторо- 
на предъявляла 
\ все более жесткие 
\\ требования по ис- 

' пытаниям системы 
(более скоростные 
мишени на основе 
Ил-28 и одновре- 
менная стрельба 20 ракетами по 
20 целям). 

Стрельбы на полигоне начали вы- 
полняться расчетами воинских час- 
тей, готовящихся эксплуатировать 
подмосковные объекты. 

Работы на штатных объектах сис- 
темы С-25 были завершены в начале 
1955 г., ав мае 1955 г. на заседании 
Совета обороны система С-25 была 
принята на вооружение Советской 
Армии. 

Создание зенитной ракетной систе- 
мы ПВО Москвы было отмечено высоки- 
ми государственными наградами. Зва- 
ние Героя Социалистического Труда 
присвоено А. А. Расплетину, С. И. Ве- 
тошкину, А. М. Исаеву, Г. В. Кисунько, 


А. Л. Минцу, А. Н. Щукину. С.А. Лавоч- 
кин получил вторую золотую медаль 
"Серп и Молот". КБ-1 было награждено 
орденом Ленина, а КБ С. А. Лавочкина 
— орденом Трудового Красного Знаме- 
ни. Высокими государственными награ- 
дами отмечен труд многих разработчи- 
ков, работников промышленности и во- 
енных. В КБ-1 награждены орденом Ле- 
нина К. С. Альперович, С. П. Завороти- 
щев, А. И. Исаев, К. К. Капустян, 
П. М. Кириллов, А. А. Колосов, Ф. В. Лу- 
кин, В. Э. Магдесиев, В. И. Марков, 
А. В. Пивоваров, В. П. Чижов, М. С. Ша- 
февев, В. П. Шишов. 

За пять лет было создано новое 
оружие, позволившее долгие годы 
поддерживать паритет двух противо- 
борствующих лагерей, обеспечиваю- 
щее мирное существование. Была со- 
здана новая отрасль науки и промыш- 
ленности. Не зря на главном здании 
КБ-1 ("гнезде советских ракетчиков", 
как его именовали западные СМИ) 
в праздничные дни вывешивали боль- 
шой, в несколько этажей, плакат "Сла- 
ва советской науке". 

Такой короткий срок разработки 
выглядит абсолютно нереальным, ес- 
ли на первое место ставят прибыль 
предприятия (безусловно, в этом при- 
чина проигрыша США в сроках созда- 
ния аналогичного оружия). Основа ус- 
пеха — в исключительном энтузиазме 
исполнителей, отдававшим себя це- 
ликом работе, не считаясь со време- 
нем, гордившимся своей причастнос- 
тью к достижению важной цели, сис- 
теме развития фундаментальной на- 
уки и подготовки специалистов выс- 
шей квалификации по всем перспек- 
тивным направлениям и их тщатель- 
ному целенаправленному отбору. 

Полностью оправдали себя неогра- 
ниченные права на привлечение лю- 
бых специалистов, организаций, 
практически неограничиваемые мате- 
риальные ресурсы. 
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дер и редакция а при- 
‘знательность и благодарность со- 
трудникам музея НПО "Алмаз" име- 
ни академика А. А. Расплетина и 


лично директору. музея, ‚одному из 
и системы. ©-25 Е е- 


Новые динамики от Сооатап$ 
умеют воспроизводить музыку с 
Ч$В-накопителей 

За последние несколько лет появи- 
лось немало самых разнообразных мо- 
бильных электронных устройств, имею- 
щих интерфейс УЗВ и способных вос- 
производить цифровую МРЗ музыку 
(портативные плееры, КПК ит.д.). И тем 
приятнее увидеть в этом почетном ряду 
и самые обыкновенные, на первый 


взгляд, звуковые колонки, выпущенные 
ь и”. } 


на- 
мики оснащены интерфейсом УЗВ для 
подключения ставших уже привычными 
У$В-накопителей, на которых размеща- 
ются файлы с МР3З музыкой. Таким об- 
разом, можно организовать прослуши- 
вание любимых композиций прямо 
с У5$В-брелка без какого-либо вмеша- 
тельства компьютера и любых других 
мобильных электронных устройств — 
это удобно, да и сам выпуск (наконец- 
то) подобной новинки внушает опреде- 
ленный оптимизм. 


Зо4щ$ 1 — солнечное зарядное ус- 
тройство для мобильной электроники 


Пожалуй, нет необходимости расска- 
зывать, что все мобильные устройства 
по мере возрастания их мощности и рас- 
ширения функций требуют все более 
мощных источников питания, равно как 
и о том, что такое солнечные зарядные 
устройства и зачем они нужны. Поэтому 
интересным стало сообщение компании 
МубЗоащ$, анонсировавшее выпуск 
именно такого зарядного устройства 
под названием Зо!Чщ$ 1, которое спо- 
собно заряжать аккумуляторы плеера 
РоЧ и мобильных телефонов. Новинка 
может быть с успехом использована 
и для работы с более чем двумястами 
пятьюдесятью самыми разнообразными 
мобильными устройствами — для этого 
необходимо будет всего лишь приобре- 
сти соответствующие переходники. 

Устройство в сложенном нерабочем 
состоянии свободно помещается в кар- 
ман обычной рубашки и при необходи- 
мости легко приводится в "боевую готов- 
ность". При хорошем солнечном освеще- 
нии аккумуляторы среднего мобильного 
устройства заряжаются полностью при- 
мерно за 2—3 часа, т. е. почти так же бы- 
стро, как и при использовании обычного 
адаптера и стандартной электрической 
сети. Использовать новинку крайне про- 
сто, достаточно направить развернутое 
устройство на солнце и подключить про- 


вод питания. Как справедливо замечают 
разработчики, устройство должно осо- 
бенно понравиться путешественникам, 
которым больше не придется думать 
о том, какой электрический переходник 
взять с собой в очередную поездку. Что 
касается стоимости 5045 1, то она ва- 
рьируется от 89 до 109 долл. США в зави- 
симости от комплектации. 


\ММптТУ НУВ-900 — мобильный ТВ тюнер 


Компания Наирраиде Пюца! предста- 
вила свое самое новое изделие — порта- 
тивный ТВ тюнер \ММпТ\ НУ\УВ-900 с интер- 
фейсом УЗВ. Новинка должна понравить- 
ся и пользователям обычных настольных 
компьютеров, и особенно владельцам 
ноутбуков — в силу своей компактности. 
Правда, стоимость такого телевизионно- 
го Ч5ЗВ-брелка составляет около 
130 долл. 
США, зато 
он совмес- 
тим с Руо- 
апа-Р!ау и 
поддержи- 
вает не 
только при- 
вычное ана- 
логовое ве- 
щание, 
но и новей- 
ший стандарт наземного цифрового 
телевидения. 

Благодаря встроенной высокочувст- 

вительной антенне, 
устройство способ- 
но работать более` 
чем с 40 каналами. 
Разумеется, воз- 
можна также видео- 
запись в режиме 
реального времени 
на жесткий диск 
компьютера, после 
чего записанные те- 
лепередачи можно, 
скажем, переписать 
на О\О. Объем па- 
мяти, необходимый 
для видеофильма 
длиной в один час, 
составляет пример- 
но 1,68 Гбайт. Ко- 
нечно, качество 
изображения при 
этом будет ниже 
привычного, но 
ведь это можно счи- 
тать вполне нор- 
мальным для столь 
небольшого устрой- 
ства. В общем, но- 
винка наверняка 
придется по душе 
многим путешест- 
венникам; тем бо- 
лее, что в рознич- 
ной продаже она 
должна появиться 
уже до конца теку- 
щего месяца. 
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Входной блок 


цифроаналогового телевизора 


Селектор каналов 


Б. ХОХЛОВ, доктор техн. наук, г. Москва 


В нашей стране начат переход от аналогового к цифровому 
телевидению. В ряде городов уже ведется вещание по системе 
ОУВ-Т. Для приема всех программ в переходном периоде необ- 
ходим либо цифроаналоговый телевизор, либо приставка 
к аналоговому, обеспечивающая обработку любых сигналов. 
Как она происходит в таких устройствах, рассказано в публику- 


емой статье. 


ходной блок (Етощ-епа) гибридного 

цифроаналогового телевизора слу- 
жит для демодуляции цифрового сигна- 
ла эфирного Б\В-Т [1] или кабельного 
О\УВ-С вещания, а также для приема 
аналогового телевизионного сигнала. 
Он состоит из селектора каналов с циф- 
ровым (т.е. выделяющим цифровой 
сигнал, но аналогового типа) фильтром 
(фильтрами) ПАВ, цифрового демоду- 


Вх. конт. УВЧ Конт. УВЧ 


лятора, на выходе которого выделяется 
транспортный поток МРЕС-2, и анало- 
гового канала ПЧ. Для демодуляции ци- 
фровых сигналов наземного (Т) и ка- 
бельного (С) вещания обычно исполь- 
зуют отдельные блоки, например, 
Ту1200 и СУ1200 соответственно фир- 
мы РНШР$. Это устраняет сложную 
коммутацию подводимых к цифровым 
демодуляторам сигналов. Однако 
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Рис. 2 


в дальнейшем будет рассмотрена воз- 
можность объединения этих блоков 
в единое устройство. 

На рис. 1 представлена типовая 
структурная схема цифрового селекто- 
ра каналов Т013165$ фирмы РНШР$ для 
входного блока. 

Селектор содержит усилители ВЧ 
и преобразователи частоты, состоящие 
из смесителей и гетеродинов. Во все- 
волновом блоке три комплекта этих уз- 
лов, раздельных для каждого диапазона: 
два для метровых (условно МВ1 и МВ2) 
и один для дециметровых (ДМВ) волн. 
Использован принцип синтеза частоты 
с системой ФАПЧ. Имеется также интер- 
фейс шины РС. Усилители ВЧ выполня- 
ют на высокочастотных полевых транзи- 
сторах с п-каналом и двумя затворами, 
например, ВЕ1005, ВЕ1100 фирмы 
РНР$ или ВЕ2030\М/ фирмы 1ИМЕАМЕОМ, 
как это изображено на рис. 2. В них 
предусмотрена регулировка усиления 
(АРУ ВЧ). Усилитель ВЧ канала ДМВ 
(см. рис. 1) выполнен с симметричным, 
а усилители каналов МВ1 и МВ2 — 
с асимметричным выходом. 

Усиленные радиосигналы поступают 
на одни входы смесителей, на вторые 
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Таблица 1 Каскад АРУ ПЧ — регулируемый уси- 


Номер вывода БИС литель — обеспечивает регулировку ко- 
Обозначение Назначение 
ТОАбб50ТТ | ТОРАбб51ТТ 


эффициента передачи цифрового кана- 
ла ПЧ на 85 дБ. С выхода УПЧ сигнал по- 


переключения асимметр. усилителя 


Выход А ПЧ 


зуя одинаковые печатные платы, монти- 
ровать микросхему как со стороны дета- 
лей, так и со стороны печатных провод- 
ников. Фирма 1МЕМЕОМ выпускает ана- 
логичные по функциям микросхемы 
ТУАбОЗ4 и ТУАбОЗ6 соответственно. 

Рассмотрим основные особенности 
устройства и работы более новых по да- 
те разработки микросхем ТРАбб5ОТТ 
и ТОАбб51ТТ фирмы РНШЧР. В табл. 1 
указано назначение выводов этих БИС. 
Микросхемы выполнены в корпусе 
$0Т510-1. На рис. За и б показана их 
цоколевка. 
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10 Общий провод ПЧ 


НО$СИМ 


Вход 1 гетеродина ДМВ 


Выход 1 гетеродина ДМВ 
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Основные характеристики 


входы которых поданы сиг- ГРА б65ОТТ ТрАбБЭ1ТТ микросхем ТОАб650/1ТТ 
налы гетеродинов. С выхо- 
дов смесителей сигнал ПЧ рО5СИ ГОС НЕМ Напряжение питания Ц. (ти- 
приходит на встроенный повое значение), В ..... 4.9.9.99) 
цифровой фильтр (фильт- Потребляемый ток (порты 
ры) ПАВ. В селекторе РМО$ выключены), мА ..80...115(96) 
Т01316$ использован оди- Частота кварцевого генера- 
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[нм | 3 ВЧ вход 1 диапазона ДМВ дан также на аналоговый выход (вывод 
НВим2 ВЧ вход 2 диапазона ДМВ 12 селектора). Петля АРУ ВЧ может 

мм [3 | № | Бюдоемеодииное | быть замкнута через коммутатор 5 

ю [4 | _ 3 [| [[___ ВЧевходнизкого диапазона | Воде средите 

- — Эы А = размах сигнала ПЧ на выходе смесите- 
ВЕСМО Общий провод ВЧ ля. При необходимости усиление по ВЧ 
РЕЦ | 6 | 33 | Выход 1 фильтра ПЧ в селекторе может изменяться напря- 

РЕ Выход 2 фильтра ПЧ жением, поступающим на вывод 5 от 
854 |8 |3 | РМО$ выходной порт 4 общего назначения внешнего управляющего устройства, 
И ИИ МОЕ ИИ Выход АРУ о 

АСС 30 | вого демодулятора. При этом коммута- 

РМО$ выходной порт 3 общего назначения тор $1 переводят в положение 2 и внут- 

РМО$ выходной порт 2 для выбора среднего ренняя петля АРУ ВЧ размыкается. Ре- 

диапазона МВ жим работы петли АРУ ВЧ устанавлива- 

РМО$ выходной порт 1 для выбора низкого ют командами по шине !?С. 

диапазона МВ До недавнего времени в селекторах 

Вход выбора напряжения шины применяли две микросхемы — одну | 
АОС/В$5 14 25 Вход АЦП или РМО$ выходной порт 5 общего для смесителеи и синтезатора частоты 
назначения и вторую для шинного интерфейса. 

Е И ара 

д ДА : мы ТОА5737А (преобразователь часто- 

Вход выбора адреса шины ГС ты) и $Р5730 (интерфейс шины). В на- 
ХтОчтТ Выход частотного буфера кварца стоящее время фирмы, выпускающие | < 
ХТАЕ Вход 1 кварцевого генератора цифровые селекторы еее. приме- = 

няют одну микросхему преобразовате- 

ХТАЕ2 Вход 2 кварцевого генератора ля, одновременно выполняющую | т 
и функции шинного интерфейса. Такие | © 
БИС разработаны фирмами РНШРЗ | 
_ © — [23 | 1 16 — | == Выход зарядового каскада | зарядового каскада и а 2004 > 

ирма в конце г начала 

| аНВЯЖОНИЕ питания для ФАПЧ выпуск микросхем ТОАб55ОТТ и ны 
РЕЕСМО Общий провод ФАПЧ ТОА6551ТТ. БИС имеют одинаковое уст- | = 

ройство и отличаются только "зеркаль- 4% 
| РООТВ Выход В ПЧ для симметр. усилителя и вход ной" цоколевкой. Это позволяет, исполь- 
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ночный фильтр Х72510 ТОРЕ, МЫ хьааалбокоринаьеок ный 4 
фирмы ЕРСОЗ$ [1], полосу Тактовая частота линии ЭСЁ 

пропускания которого мож- шины РС, кГц... не. 400 
но переключать с 8 (режим Диапазон ФАПЧ, МГц ....... 64...1024 


ВК) на 7 (режим 2К) МГц. Фазовые колебания на час- 


Выход фильтра ПАВ, по ВУу5 ИссА ИССА у тотах 1 кГци 1 МГц отне- 
сути, представляет собой 40/855 РИМ РЕЕ6МП АПС/655 сущей, градус, при при- 
выход селектора, с которо- к я И И. 501 менении: 
го сигнал ПЧ через каскад -//| дб ИТ | ЦИОВОВОМ зелажьнакоаиннана 0,5 
АРУ ПЧ проходит (выводы хто Не ИСП. гибридном ................ 0,6 
14 и 15) на демодулятор ХТАЕ1 ХТАЕ? ХТА[2 ХАТА! и Частотные диапазоны УВЧ, 
(эфирный Б\В-Т или ка- МГц: 
бельный О\В-С). С выхода Низкий | 
демодулятора транспорт- (условно МВ1) ...... 44,25...157,25 
ный цифровой поток выхо- Средний 
дит из блока Егот-епа и входит в деко- сигнал, сигнал звукового сопровожде- (условно МВ2) ..... 157,25...443,25 


дер МРЕС-2, который выделяет видео- ния и дополнительную информацию. ‚ В скьзикизлнаня 443,25...863,25 
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Усиление по напряжению Цсс = 5 В) в частотном ди- 
(включая УПЧ), дБ, при апазоне: 
асимметр./симметр. вы- ВЕТ зоазивеазвоньи киа 110/900 
ходе ПЧ на крайних часто- ОЕ знамений 110/1500 
тах диапазона: ПМЕ лье вововые 3000/1100 
МВ1иМВ2....21/25...27/31(24/28) — Типовое значение фазового 
ДМВ 31,5/35,5...37,5/41,5(34,5/38,5) шума, дБ/Гц, не более, на 
Фактор шума, дБ, не более, частотах +1 кГц/+1,4 МГц 
на частотах, МГц: отнесущей при цифровом 
ВОМ 150 зъакииынаюсьнан 10(8) (гибридном) применении 
РУ диам тедевених 11(9) на частотном диапазоне: 
со св ИР 8(6) МЕТ заново нкая 95/117(95/117) 
Пак оааконониаминакиа 9(7) МВ кока ана 90/115(88/140) 
Входное напряжение, созда- ДМВ „ул .ьанкь 89/117(85/117) 
ющее девиацию частоты Активное сопротивление, 
750 Гц, дБмкВ, при асим- Ом, асимметр./симметр. 
метричном выходе ПЧ на выхода ПЧ на частоте ПЧ ...50/100 
частотном — диапазоне: Индуктивность, нГн, асим- 
ор еоаивь икре зоо 90 метр./симметр. выхода 
МЕ зазора стнень 89 ПЧ на частоте ПЧ ......... 5,4/10,4 
О 79 — Уровень гармоник кварцево- 
Значение ПЧ, МГц .............. 38,9 го генератора, дБмкВ, на 
Интервалы перестройки ге- асимметричном выходе 
теродинов, МГц, в частот- о 45 
ном диапазоне: а Напряжение на выходе уст- 
МЕТ зу ззажоньены 83.15...1965,15 ройства АРУ, В, при вы- 
МВ2 ........... 196,15...482,15 ключенном (АСС = 0)/ 
Е ззоронноея 482,15...902,15 включенном (АСС = 1) со- 


Дрейф частоты гетеродина, стоянии ......0...2,8/3,2...3,8(3,55) 
кГц, не более, при измене- 
нии напряжения питания 
(5...4,5 или 5...5,25 В)/тем- 


пературы (ЛТ = 25 °С при 


На рис. 4 представлена структурная 
схема этих БИС. В дальнейшем, 
для простоты изложения материала, 


ЗЕ 


будем рассматривать микросхему 
ТОАбб5ОТТ. Она содержит программи- 
руемый трехдиапазонный преобразо- 
ватель частоты, на входы которого по- 
ступают сигналы с усилителей ВЧ, вхо- 
дящих в состав селектора, усилитель 
ПЧ, детектор АРУ, управляющий усили- 
телями ВЧ, находящимися вне микро- 
схемы, система ФАПЧ-синтезатор час- 
тоты с малыми фазовыми шумами и ин- 
терфейс шины ГС. 

Радиосигналы с усилителей ВЧ по- 
ступают на выводы 4 (диапазон МВ1), 3 
(диапазон МВ2) и 1-2 (диапазон ДМВ). 
Внутри микросхемы сигналы проходят 
каскады МВ1, МВ2 и ДМВ выбора диа- 
пазона. Каскады МВ1 и МВ2 включают- 
ся управляющими напряжениями, при- 
ходящими со встроенных портов РМО$ 
В$1, В$2. Каскад ДМВ включается че- 
рез порт В$3, запрограммированный 
так, что на его выходе появляется уро- 
вень логической 1, когда выходные сиг- 
налы портов В$1 и В$2 равны 0. 


Таблица 2 
Значение 


логического 
уровня, В 
.1 


Соединение 
вывода В\У$ БИС 


Напряжение 
питания шины, В 


|) 

‹ [9%] 

: Высокого 
[9%] 
[9%] 


К общему проводу 0...0,75 


Эро 


С выходов каскадов выбора диапа- 
зона радиосигналы приходят на смеси- 
тели СМВ1, СМВ2 и СДМВ. На их вто- 
рые входы поданы сигналы с гетероди- 
нов ГМВ1, ГМВ2 и ГДМВ. Гетеродины, 
как и смесители, включаются напряже- 
ниями управления с портов В$1, В$2 
и В$3. С выходов смесителей сигнал ПЧ 
проходит на усилитель ПЧ и внешний 
полосовой фильтр (через выводы би7). 

С выходов усилителя ПЧ сигнал по- 
ступает через выводы 27 и 28 на внеш- 
ний цифровой фильтр ПАВ, атакже про- 
ходит на детектор АРУ (Дет.АРУ). Усили- 
тель ПЧ можно переключать для обес- 
печения работы симметричного или 
асимметричного выхода. Когда исполь- 
зуют асимметричный выход, на вывод 
27 (ЕОЧТВ) подают питающее напря- 
жение Цссд. Всего микросхема содер- 
жит пять портов РМО?З. Кроме упомяну- 
тых уже В$1—В$3, порт В$5 служит 
аналогоцифровым преобразователем 
(АЦП) для внешнего сигнала, порт 
В$4 — резервный. 

Детектор АРУ управляет усилителя- 
ми ВЧ в селекторе. Программно можно 
выбрать одну из шести точек срабаты- 
вания системы. Имеются две регулиру- 
емые постоянные времени цепи АРУ — 
для поиска и нормальной работы. 

Основой синтезатора частоты служит 
кварцевый генератор КГ образцовой ча- 
стоты 4 МГц. Кварцевый резонатор под- 
ключают к выводам 19 и 20 микросхемы. 
Сигнал с частотой кварца проходит на 
вывод 18 (ХТОЧТ) для подачи на такто- 
вый вход микросхемы цифрового демо- 
дулятора. Сигнал с одного из гетероди- 
нов БИС поступает на М-фракциональ- 
ный делитель (ФР. ДЕЛ.). Полученная ча- 


стота сравнивается с образцовой в быс- 
тром фазовом детекторе (ФАЗ. КОМП.), 
который питает зарядовый каскад сис- 
темы ФАПЧ. Микросхема содержит так- 
же усилитель петли обратной связи 
(РЕГ. УС.), включая высоковольтный 
транзистор, который питается непо- 
средственно напряжением настройки 
33 В (без внешнего транзистора) и обес- 
печивает управление варикапами в кон- 
турах гетеродинов и усилителей ВЧ. 

В обычных аналоговых селекторах 
с синтезатором частоты не уделяют вни- 
мания уровню фазового шума. Фильтр 
нижних частот (ФНЧ) на выходе фазово- 
го детектора синтезатора выполняют уз- 
кополосным (примерно 100 Гц), что при- 
водит кувеличению фазового шума, зна- 


чение которого определяется как мощ- 
ность на 1 Гц полосы (дБ/Гц). В синтеза- 
торах частоты цифрового селектора 
принят ряд мер, снижающих фазовый 
шум. В частности, полоса пропускания 
ФНЧ на выходе фазового детектора мо- 
жет быть расширена до 1...2 кГц. 
Напряжения управления В$1 и В$2 
с внутренних портов выходят из микро- 
схемы и обеспечивают включение 
внешних усилителей ВЧ диапазонов 
МВ] и МВ2. Внешний каскад усилителя 
ВЧ диапазона ДМВ включается напря- 
жением, снимаемым с программируе- 
мого порта В$3. Включение должно 
происходить при В$1 = В$2 = 0. 
Микросхема обеспечивает перекры- 
тие диапазона от 44,25 до 863,25 МГц 


без пропусков. Программно можно вы- 
делить требуемые интервалы этого ди- 
апазона, необходимые для наземного 
и кабельного селекторов. Изменением 
напряжения на выводе 13 (В\$) микро- 
схемы можно приспособить шинный 
интерфейс к питанию от источника с на- 
пряжениями 2,5, 3,3 или 5 В, как это по- 
казано в табл. 2. 
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Видео — по проводам 


ля передачи сигналов от камеры 

к монитору в охранных системах ви- 
деонаблюдения обычно используют 
75-омный коаксиальный кабель. Одна- 
ко это можно сделать и по двум скру- 
ченным проводам (так называемая "ви- 
тая пара“), если речь идет о расстояни- 
ях до нескольких сотен метров. Тем бо- 
лее, что свободные (незадействован- 
ные) пары могут иметься в наличии 
в уже существующих проводках. 

Передачу видеосигналов по двухпро- 
водной линии применяют довольно ши- 
роко и реализуют введением на входе 
и выходе линии широкополосных согла- 
сующих трансформаторов. Их задача — 
обеспечить на входе переход от несим- 
метричной линии (коаксиального кабе- 
ля) с волновым сопротивлением 75 Ом 
к симметричной, имеющей обычно вол- 
новое сопротивление 100...120 Ом, 
а также обратное преобразование на 
выходе линии. Однако указанные 
трансформаторы дороги (30...40 долл. 
США за штуку на американском рынке) 
и, будучи пассивными устройствами, 
не могут компенсировать потери в ли- 
нии, что ограничивает ее протяжен- 
ность. Самостоятельно изготовить та- 
кие трансформаторы непросто. 

Решить поставленную задачу можно, 
использовав современные операцион- 
ные усилители (ОУ). Принципиальная 
схема устройства на них представлена 
на рисунке (мп Мат. Моп-Соах Маео 
Тгапзи!$юп. — СО, 2005, Еебгиагу, 
рр. 46, 47). На ОУ ВАЛ и ВА? выполнен 
передающий узел для перехода от не- 
симметричной линии к двухпроводной. 
Усилительный каскад на ОУ ВАТ — не- 
инвертирующий усилитель с коэффи- 
циентом передачи 2, ана ОА? — инвер- 
тирующий с тем же коэффициентом пе- 
редачи. Через развязывающие резис- 
торы Вб и Н7 выходы ОУ подключены 
к двухпроводной линии. Некоторое уси- 
ление исходного сигнала в передаю- 
щей части устройства введено для ком- 
пенсации потерь в линии. Для коррек- 
ции высокочастотных потерь введены 
предыскажения сигнала конденсатора- 
ми СТ и С2. На линиях небольшой про- 
тяженности они могут и не потребо- 


ваться. Но если предыскажения все же 
необходимы, то, выбирая их уровень, 
надо соблюдать следующее соотноше- 
ние емкостей конденсаторов: С1 = 2С2. 
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‚_ /еребающий узел 


В приемном узле на ОУ БАЗ собран 


каскад, обеспечивающий пёреход 
с симметричной двухпроводной линии 
к несимметричной, а каскад на ОУ 
ОА4 — нормирующий. Подстроечным 
резистором В14 устанавливают стан- 
дартный уровень выходного сигнала. 
Конденсатор СЗ может понадобиться 
для выравнивания сквозной АЧХ канала 
передачи информации. 


В устройстве могут быть применены 
многие операционные усилители, имею- 
щие необходимое значение произведе- 
ния усиление х полоса. Автор статьи ре- 
комендует ОУ (МН6643 фирмы МаНопа! 
Зетюжопаис{ог, у которого значение про- 
изведения равно 130 МГц. Эта микро- 
схема удобна тем, что содержит в корпу- 
се два ОУ. Для нее необходимо двупо- 
лярное напряжение питания 2х5 В. 


В отличие от трансформаторного 
варианта такое устройство передает 
и постоянную составляющую сигнала. 
Устройство можно также использовать 
для передачи относительно узкопо- 
лосных сигналов (например, аудио), 
а также цифровых сигналов с уровня- 
ми ТТЛ. 


Редактор — А. Михайлов, графика — Ю. Андреев 
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12 Простой "Видеовход" для ЗУСЦТ 


А. МИХАЙЛОВ, г. Усть-Каменогорск, Казахстан 
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многих телевизоров поколений 

ЗУСЦТ—5УСЦТ отсутствует видео- 
вход. А очень часто, особенно последние 
годы, в нем возникает необходимость 
при пользовании владельцами видео- 
приставками, —видеомагнитофонами 
и другими подобными приборами. 

Условно для простоты именуемый 
"Видеовходом" модуль представляет со- 
бой устройство сопряжения упомянутых 
выше аппаратов с телевизором по так 
называемой низкой частоте. В общем 
случае устройство обеспечивает необ- 
ходимую автоматическую коммутацию 
и согласование входов и выходов аппа- 
ратов при воспроизведении и записи, 
блокировку трактов ПЧ телевизора и из- 
менение постоянной времени т системы 
автоматической подстройки частоты 
и фазы (АПЧиФ) его строчной развертки. 

С целью быстрого изготовления мо- 
дуля было решено упростить его, отка- 
завшись от функции записи и автомати- 
ческой коммутации. Для обеспечения 
блокировки трактов ПЧ и изменения т 
АПЧиФ предусмотрено соединение со- 
ответствующих цепей телевизора с об- 
щим проводом. 

Для сборки простого модуля "Видео- 
вход" потребуется пластина (плата) из 
диэлектрического материала (ее разме- 
ры зависят от используемых деталей, 
места установки и желания конструкто- 
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ра), две розетки для видео- и аудиосиг- 
налов (лучше коаксиальные), кнопочный 
переключатель с тремя группами кон- 
тактов, разъем для подключения к теле- 
визору (можно обойтись и без разъема, 
если “подключать соединительные про- 
вода непосредственно к нужным точкам 
плат телевизора), коаксиальный кабель 
(для видеосигнала), экранированный 
провод (для аудиосигнала) и два обыч- 
ных изолированных провода (длина за- 
висит от места установки модуля). 


8%00 88х00 
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Схема модуля "Видеовход" показана 
на рисунке. На пластине (плате) разме- 
щают розетки ХМ/Л и ХМ/2 и переключа- 
тель 5В1, соединив их, как указано на 
схеме. Обратите внимание, что оплетки 
коаксиального кабеля и экранированно- 
го провода соединяют с переключате- 
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лем, а не с внешними контактами розе- 
ток. Соединение с ними произойдет 
лишь после того, как будет нажата кноп- 
ка 5В1. Она же обеспечит подключение 
цепей блокировки трактов ПЧ и измене- 
ния т АПЧиФ к общему проводу. Прово- 
да, идущие от модуля "Видеовход", за- 
канчиваются разъемом ХЗ, ответная 
часть которого находится в модуле ра- 
диоканала МРК. 

Иногда встречаются телевизоры, 
в которых установлено все и везде. Про- 
блемы с подключением модуля "Видео- 
вход" в таких аппаратах не возникают. 

Но чаще в телевизор необходимо 
установить некоторые отсутствующие 
элементы. В модуле радиоканала 
МРК — все отсутствующие перемычки, 
кроме Б-Б (выход ПЧ селектора кана- 
лов ДМВ), и штепсельную часть разъе- 
ма ХЗ для подключения модуля. В суб- 
модулях СМРК-2-1, СМРК-1-6 могут 
отсутствовать некоторые детали, осо- 
бенно в цепях контактов 1 и б разъемов 
этих СМРК. Так в СМРК-2-1 следует 
впаять диоды \О01 и \02 (КД522Б), кон- 
денсаторы С23, С24 (47 мкФх16 В) 
и перемычку ПЗ. В СМРК-1-6 — диод 
\О1 (КД522Б) и резистор В23 (33 кОм, 
0,125 ВТ). 

Обязательно необходимо проследить 
по платам телевизора, чтобы указанные 
цепи не имели разрывов. 

Следует предупредить, что все 
работы должны вестись при выклю- 
ченном телевизоре. 


Редактор — А. Михайлов, графика — Ю. Андреев 


Вход $-\Маео в телевизорах 
на микросхемах 
ТОАЗЗ 62 /ТОАЗЗ62А 


Модернизация телевизоров марки РУБИН серий 


МО4, МОБ и $05 
А. ФРОЛОВ, г. Москва 


Многие видеокамеры, видеомагнитофоны, видеопроигрыва- 
тели имеют розетку $-Идео. Выведенные на нее выходные сиг- 
налы обеспечивают воспроизведение высококачественного изо- 
бражения, существенно лучшего, чем изображение, например, 
от эфирного телевизионного сигнала, от обычных сигналов ви- 
деомагнитофонов и др. Однако для работы с $-Иаео необходи- 
мы соответствующий вход в телевизорах и возможность обра- 
ботки в них таких сигналов. Как сделать вход $-У!ео в некоторых 
телевизорах, и рассказано в публикуемой здесь статье. 


т" многие, даже не очень старые 
телевизоры, собранные на БИС 
ТОА8362, например, марки РУБИН серий 
М04, МО5, $05, оборудованы только 
композитным НЧ и компонентным ВСВ 
видеовходами (применен разъем 
САНТ). Однако в телевизионных про- 
цессорах ТРАЗЗ62/ТОА8362А предусмо- 
трена и обработка видеосигналов фор- 
мата $-\аео. Для реализации этой 
функции в указанных телевизорах доста- 
точно установить всего лишьтри пассив- 
ных элемента (!). Но об этом — дальше. 
А что дает соединение по $-\Маео? 


По спецификации $-Маео сигналы 
яркости и цветности передают по двум 
отдельным линиям, поэтому сигналы не 
влияют один на другой. Полоса частот 
каждого из сигналов может быть неза- 
висимо и существенно увеличена. 
Для сигнала яркости это дает большую 
четкость изображения, для сигнала 
цветности — большую насыщенность. 
Цвета яркие, сочные. Нет никаких "тяну- 
чек". Даже если регулятор насыщенно- 
сти в телевизоре перевести на макси- 
мум, цветовые помехи на изображении 
отсутствуют. Для эфирного телевизион- 


ного сигнала, по определению компо- 
зитного, такое качество изображения 
недостижимо. 

Вход и выход $-\Маео применяют 
в видеомагнитофонах, видеокамерах, 
компьютерных видеоадаптерах и др. 
Обычно используют четырехконтактную 
розетку шш!ШМ. В компьютерных ви- 
деоадаптерах иногда устанавливают 
аналогичные розетки с 5-ю, 7—9-ю кон- 
тактами. Дополнительные контакты ис- 
пользуют для композитного видеовхода 
и видеовыхода или для ВСВ выхода. 


Рис. 1 а) 


Вид 4-контактной розетки МОМ-4ЕВ 
и нумерация контактов показаны услов- 
но на рис. Та. Назначение контактов 
в ней следующее: 1 — общий провод 
сигнала яркости; 2 — общий провод сиг- 
нала цветности; 3 — сигнал яркости (\); 
4 — сигнал цветности (С). На рис. 1,6 
показан вариант 7-контактной розетки, 
назначение контактов 3, 4, 5, 7 унее та- 
кое же, как в предыдущем случаев соот- 
ветственно. Следует обратить внимание 
на то, что в Интернете и в литературе 
цоколевка разъемов $-\Маео не всегда 
указана верно. 

Микросхема ТОАЗЗ362 неоднократно 
рассмотрена в различной литературе, 
в том числе и в журнале "Радио" [1, 2], 
но, к сожалению, нигде не было схемы 


включения БИС в режиме $-\Мдео. 
Для работы в нем задействуются 
выводы 15 и 16 микросхемы. 
При этом у вывода 16 двоякая роль: 
по постоянному напряжению — вы- 
бор источника видеосигнала, по пе- 
ременному напряжению — вход 
сигнала цветности $-\Маео. Если 
уровень постоянного напряжения 
на выводе 16 — менее 0,5 В, обра- 
батывается внутренний телевизи- 
онный сигнал, который поступает 
на вывод 13 микросхемы. Когда 
уровень напряжения — более 7,5 В, 
в телевизор проходит внешний 
композитный видеосигнал с НЧ ви- 
деовхода, который приходит на вы- 
вод 15. Если же напряжение нахо- 
дится в пределах от 3 до 5 В, обрабаты- 
ваются сигналы $-Маео. Сигнал яркос- 
ти подают на вывод 15, а сигнал цветно- 
сти — на вывод 16. Режекторный 
фильтр в канале яркости микросхемы 
в этом режиме выключен, что обеспечи- 
вает большую четкость изображения. 

Схема включения выводов БИС 
ТОА8362 с использованием режима об- 
работки сигналов $-Маео представлена 
на рис. 2. Нумерация элементов дана 
в соответствии с принципиальной схе- 
мой телевизора РУБИН — 51МО4-01 [3]. 

Переключением режимов по входу 
А\/ТУ (вывод 16 БИС) управляет штатный 
транзистор \Т107. В режиме ТУ транзис- 
тор \Т107 открыт, вывод 16 БИС соеди- 
нен с общим проводом. В режиме А\ 
транзистор закрыт, на вывод 16 через ре- 
зистор В140 воздействует положитель- 
ное напряжение питания (9 В). Для акти- 
вации режима $-\Маео в телевизор до- 
бавлен резистор В2;.„. Если в режиме А\ 
замкнуть нижний вывод этого резистора 
на общий провод, уровень напряжения 
на выводе 16 уменьшится примерно до 
4 В ивключится режим $-Маео. 

Кроме резистора В2.„, в цепь сигнала 
цветности добавлены разделительный 
конденсатор С1 о, и резистор В1хь, зада- 
ющий входное сопротивление 75 Ом. 

Для переключения с режима компо- 
зитного сигнала на $-Маео и обратно 
можно использовать перемычку в разъе- 
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ме кабеля (как у автора), выключатель или 
транзистор, подключив вывод его коллек- 
тора к нижнему выводу резистора В2,;„, 
а вывод эмиттера — к общему проводу. 
Последний вариант предполагает элек- 
тронное управление режимами видео- 
входа по базе дополнительного транзис- 
тора. Для этого придется дополнительно 
установить в телевизор модуль "НЧ 
вход — автомат" или использовать сиг- 
нал с одного из выходов микропроцес- 
сора системы управления телевизором. 

Конструктивно для организации входа 
5-\Маео втелевизоре РУБИН автором вы- 
бран самый простой способ — задейст- 
вованы неиспользуемые в штатном 
включении контакты разъема ЗСАНТ. Два 
дополнительных резистора и конденса- 
тор смонтированы на печатной плате те- 
левизора навесным монтажом со сторо- 
ны печатных проводников. На контакт 12 
разъема ЭСАНТ подан сигнал цветности 
(Спгогпа). При этом контакт 14 (Корпус) 
служит общим проводом сигнала цвет- 
ности. Сигнал яркости (Еитттапсе) по- 
ступает на контакт 20 (общий провод — 
17). Следуя по пути композитного видео- 
сигнала, сигнал яркости попадает через 
разделительный конденсатор С141 на 
вывод 15 микросхемы. 

Через контакт 10 разъема ЗСАНТ 
обеспечивается управление режимами 
НЧ входа (композитный или $-\Маео). 
Для этого при подключении источника 


сигналов $-Маео на вилке ЗСААТ 
кабеля должна стоять перемычка 
(на рис. 2 условно показана на ро- 
зетке ЭСААТ), замыкающая контакт 
10 на общий провод (контакт 18). 
Без нее будет включаться штатный 
А\-режим композитного видеовхо- 
да. Включение же режима Т\ не за- 
висит от наличия перемычки, т. е. 
при просмотре телепередач отклю- 
чать кабель с перемычкой от разъе- 
ма САНТ не требуется. 

Использование контактов 10 
и 12 отличается от стандартной 
разводки разъема ЗСАНТ, так как 
они предназначены для сигналов 
цифровой шины управления. В де- 
шевой видеоаппаратуре их обычно 
не задействуют. Об отклонении от стан- 
дарта не следует забывать. 

Переходник или кабель $-Маео — 
ЭСАНТ придется сделать самостоятель- 
но. Стандартные не подойдут, так как 
в их разъеме ЗСАНТ отсутствует пере- 
мычка и для сигнала цветности задейст- 
вованы другие контакты. В стандартном 
разъеме $САНТ или переходнике сигнал 
яркости $-\аео приходит на контакт 20, 
сигнал цветности — на контакт 15. В ре- 
жиме ВСВ на контакт 15 поступает "крас- 
ный" сигнал В. 

Дополнительными можно использо- 
вать любые малогабаритные резисторы 
и конденсаторы. Налаживание сводит- 
ся к проверке постоянного напряжения 
на выводе 16 микросхемы ТОА8362 
в режиме $-\Маео. Если режим не вклю- 
чается (изображение черно-белое с по- 
мехами), то подбором резистора В2; 
следует установить на этом выводе на- 
пряжение 4...4,5 В. 
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В новом учебном пособии системати- 
зировано изложены основные понятия 
электроники, принципы функционирова- 
ния узлов и блоков бытовой радиотеле- 


визионной аппаратуры (БРТА), а также 
вопросы современного состояния БРТА, 
представленной на российском рынке, 
ее ремонта и обслуживания. 

Книга состоит из двух частей. В пер- 
вой из них, рекомендованной прежде 
всего студентам технических универси- 
тетов и других подобных учебных заве- 
дений, рассмотрены основные понятия 
электроники и электрорадиоизмере- 
ний, элементная база современной 
БРТА и устройство ее основных узлов 
и блоков. В ней рассказано также:об ос- 
новах радио- и телевизионного веща- 
ния, устройстве и принципах работы 
усилительной, радиоприемной, звуко- 
воспроизводящей, приемной телевизи- 
онной и видеоаппаратуры. 

Во второй части, предлагаемой 
в первую очередь слушателям курсов 
повышения квалификации и подготовки 
радиомехаников сервисных служб, 


а также руководителям этих служб, рас- 
смотрены вопросы организации и тех- 
нологии ремонта и обслуживания БРТА. 

Измерительные приборы для усили- 
тельной, звуковоспроизводящей и ви- 
деотехники тоже представлены в книге, 
так как имеют непосредственное отно- 
шение кее тематике и включены в про- 
граммы университетов и курсов. 

Пособие написано коллективом 
опытных преподавателей с использова- 
нием многолетнего опыта чтения ими 
курсов "Основы телевидения", "Прием- 
ники телевизионного вещания", "Быто- 
вая радиотелевизионная аппаратура" 
студентам МГТУ им. Н. Э. Баумана 
и подготовки радиомехаников на курсах 
повышения квалификации Межотрас- 
левого института повышения квалифи- 
кации (МИПК) МГТУ им. Н. Э. Баумана. 

Книга будет полезна и опытным ра- 
диолюбителям. 

Отдел реализации издательства 
"Горячая линия — Телеком”: 

Тел. (495) 737-39-27. 


пл-орелоуп$иоэ няэодиоз 


|= 
и 

м. 
= 
хо 
ый 

|5 


$0-58-805 ‘(эл 


иэ1е195 мэиа 


пл-орелонеш 


9005 ‘$ вм ОИПУа 


14) Регулировка телевизоров 
в сервисном режиме 
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Прием статей: таЙ@гадю.ги 


РАДИО № 3, 2006 


Вопросы: сопзи\@гааю.ги 


А. ПЕСКИН, г. Москва 


В книжных магазинах Москвы и Санкт-Петербурга появилось 
полезное справочное издание (учебное пособие), аннотацию ко- 
торого мы приводим на с. 13. Оно содержит очень много инте- 
ресных сведений и материалов. Для читателей предлагается 
журнальный вариант фрагмента из выпущенной книги. 


тличительная особенность совре- 

менных цветных телевизоров — 
почти полное отсутствие каких-нибудь 
механических регулировочных элемен- 
тов — подстроечных резисторов и кон- 
денсаторов, подстроечников контуров 
и др. Регулировочные операции выпол- 
няют в основном по командам с пульта 
дистанционного управления (ПДУ) 
в сервисном режиме. 

Порядок вхождения в сервисный ре- 
жим для телевизоров различных фирм- 
изготовителей и даже моделей индиви- 
дуальный и определяется используе- 
мым процессором управления. Вот опи- 
сания только некоторых из способов: 

1) набор на ПДУ определенной комби- 
нации кнопок (использован втелевизорах 
фирм ЗОМ\ ЗАМ$ЗУМОС, ЕС, МС и др.); 

2) одновременное нажатие опреде- 
ленных кнопок ПДУ и на передней пане- 
ли телевизора (может быть в телевизо- 
рах компаний МАТЗУЗНТА — марки 
РАМАЗОМС, ЗНААР, СВУМО!С, ТНОМ- 
ОМ, ТОЗНВА, АКА!, НТАСН! и др.); 

3) одновременное нажатие не- 
скольких кнопок на передней панели те- 
левизора с последующим нажатием 
кнопки "Сеть" (применен в некоторых 
моделях телевизоров фирм $ОМУ, 
ЗНАНР, СОТОЗТАВН — сейчас (С); 

4) нажатие специальной сервисной 
кнопки или установка специального пе- 
реключателя в сервисный режим (ис- 
пользован в телевизорах компаний 
ЗНАНР МАТЗИЗНПТА, РНШР5$); 

5) установка технологической пере- 
мычки на плате (может быть в телевизо- 
рах фирм ЕУМА!, ЗНАВР РНЧР5). 

Регулируемый параметр обычно вы- 
бирают кнопками ПДУ СНл, СНУ или 
другими, например, для азиатских мо- 
делей фирмы ОМУ — кнопками 1 и 4. 
Значение параметра изменяют обычно 
кнопками \О1+, УОТ- или другими, на- 
пример, для тех же азиатских моделей 
компании ЗОМУ — кнопками 3 и 6. Но- 
вые значения параметров запоминают- 
ся после набора комбинации цифр или 
автоматически. 

При включении сервисного режима 
на экране телевизора появляются эле- 
менты индикации сервисного режима 
и сервисное меню. Элементы индика- 
ции для разных телевизоров различны, 
например: | 

— символы ТТ - - в правом верхнем 
углу экрана для телевизоров фирмы 
ОМУ; 

— буквы СН в правом верхнем углу 
экрана для телевизоров компании 
МАТЗУЗНПА; 

— четыре буквы Е красного цвета по 
углам экрана для телевизоров фирмы 
РОМА! ит. д. 


Сервисное меню часто состоит из 
нескольких разделов, например: регу- 
лировка баланса белого, регулировка 
геометрических искажений, регулиров- 
ка субпараметров контрастности, ярко- 
сти, насыщенности. Раздел выбирают 
кнопками ПДУ. 

При регулировке телевизора в сер- 
висном режиме необходимо учитывать 
следующее: 

1) способы вхождения в такой ре- 
жим для телевизоров разных моделей, 
но выполненных на одном и том же шас- 
си, одинаковы; 

2) обозначения аналогичных пара- 
метров в его меню для различных типов 
телевизоров могут быть разными. На- 
значение параметра легко понять по из- 
менению картинки при регулировке; 

3) перед регулировкой параметра 
рекомендуется записать его индициру- 
емое значение, чтобы при необходимо- 
сти можно было вернуться к первона- 
чальной установке; - 

4) исполнение некоторых команд, 
например, ТТ49 для телевизоров фир- 
мы ЗОМУ, приводит к стиранию в памяти 
регулировочных и некоторых устано- 
вочных значений. Для их восстановле- 
ния придется заново выполнить сер- 
висную регулировку телевизора; 

5) в сервисном режиме некоторых 
телевизоров можно изменить набор 
стандартов звука и систем цветности 
основного меню, включить или выклю- 
чить телетекст (если он имеется), узнать 
время наработки кинескопа, сменить 
набор языков в основном меню ит. д. 

Для примера рассмотрим методику 
регулировки в сервисном режиме теле- 
визоров ЗОМУ, выполненных на относи- 
тельно раннем шасси ВЕ-А4А. На нем бы- 
ло собрано очень большое число "на- 
родных" моделей, наиболее популяр- 
ными из которых на российском рынке 
оказались К\-21Т1А/В/О/Е/К/В, К\- 
21М1А/В/О/Е/К/В, К\У-21МЗА/К/В, К\- 
21700/К, К\-21710 и др. 

Сервисный режим в них содержит 
разделы ТЕЗТ МОПЕ 1 и ТЕЗТ МОПЕ 2. 
В разделе ТЕЗТ МОПЕ 1 регулировоч- 
ный параметр выбирают кнопками $, 
(зеленой и синей), а значение парамет- 
ра изменяют кнопками +, - (желтой 
и красной). В разделе ТЕЗТ МОПЕ 2 па- 
раметр выбирают подачей двухзначных 
команд с ПДУ последовательным нажа- 
тием соответствующих кнопок. Для кон- 
троля в правом верхнем углу экрана те- 
левизора после букв ТТ высвечивается 
номер прошедшей команды. Регулиру- 
ют выбранный параметр так же, как 
иврежиме ТЕЗТ МОПЕ 1, кнопками +, -. 

Запоминаются новые значения па- 
раметров в сервисном режиме автома- 


тически. Для выхода из режима необхо- 
димо подать команду ТТО0 или выклю- 
чить телевизор. 

Порядок вхождения в сервисный ре- 
жим следующий. Сначала переводят 
телевизор в дежурный режим. При этом 
экран гаснет, на передней панели све- 
тится красный индикатор дежурного 
режима. Далее на ПДУ АМ836 (или ана- 
логичном) в течение не более 20 с по- 
следовательно нажимают на кнопки 1+, 
5, МОЕ, < —>. 

После этого телевизор включится 
в сервисный режим, о чем свидетельст- 
вует надпись ТТ - - в правом верхнем 
углу экрана. 

Для перехода в раздел ТЕЗТ МОПЕ 1 
нажимают на кнопку МЕМИ ПДУ. На эк- 
ране появится сервисное МЕНЮ 1, со- 
держащее следующую информацию: 


Ад]и$1 (регулировка); 

№ 16:9 ОЕЕ ОМ (формат изобра- 
жения); 

Зузет ВС/ОК ВС ТИТ (система 
звука); 

Тех+ ЕАЗТ ММЕ$Т (система телетек- 
ста); 

АСС 33 00...63 (уровень АРУ); 

РЫ 32 00...63 (уровень АПЧ); 

У! 00-01 $ОМУ ВЕ-4А (версия 
процессора управления, название 
шасси). 


В МЕНЮ 1 указаны установленные 
значения параметров и их возможные 
пределы. 

Для перехода в раздел ТЕЗТ МОПЕ 2 
маркером выбирают строку АЧ]и$ и на- 
жимают на желтую кнопку +. На экране 
появится сервисное МЕНЮ 2, содержа- 
щее следующую информацию: 


В&М/ Ое!ау (рег.) 00...63 (время задержки ЛЗ); 
\ег. $12е  (рег.) 00...63 (размер по вертикали); 
Уег. Вгеа 00 00...63 (линейность вверху); 
Раг. Атр! 00 00...63 (искажения типа “по- 


душка"); 

Раг. ТИ 32 00...63 (искажения типа "тра- 
пеция”); 

\. Ипеаг (рег.) 00...63. (линейность по верти- 
кали); 

Сот. Согг (рег.) 00...63 (линейность в углах); 

\. Септе (рег.) 00...63 (центровка  изобра- 


жения по вертикали); 
\. Розюп 42 00...63 (центровка растра по 


вертикали); 

Н. Семте (рег.) 00...63 (центровка по горизон- 
тали); 

Вше НМВ (рег.) 00...63 (размах сигнала В); 


Сгееп Н\МВ (рег.) 00...63 (размах сигнала С); 
Вед НМВ  (рег.) 00...63 (размах сигнала В). 


Перечень основных сервисных 
команд в режиме ТЕЗТ МОПЕ 2: 

ТТОО — выключение сервисного ре- 
жима и включение рабочего; 

ТГО1 — установка контрастности на 
максимум; 

ТТО7 — режим прогона; 

ТТО8 — включение заводских уста- 
новок, выключение сервисного режима 
и включение 1-го канала при уровне 
громкости 35 %; 

ТТ12 — наложение сигналов теле- 
текста (ТХТ) на основное изображение; 

ТТ15 — чтение заводских настроек; 

ТТ18 — включение и выключение ТХТ; 

ТГ21 — регулировка субконтрастности; 


ТТ22 — регулировка субцветности; 

ТТ23 — регулировка субъяркости; 

ТТ24 — включение звукового стан- 
дарта ВС/Ц:; 

ТТ25 — включение звукового стан- 
дарта ВС/ОК; 

ТТ26 — включение звукового стан- 
дарта |; 

ТТ27 — включение звукового стан- 
дарта |/!'; 

ТТ28 — включение звукового стан- 
дарта ВС; 

ТТЗ3З — автоматическая установка 
уровня АРУ; 

ТТ34 — автоматическая установка 
уровня АПЧ; 

ТТ38 — регулировка ускоряющего 
напряжения; 

ТТ41 — обнуление всей памяти (вы- 
полняется на 59-м канале); 

ТТ43 — обнуление в памяти данных 
по геометрии (выполняется на 59-м ка- 
нале); 

ТТ48 — восстановление тестового 
байта (выполняется на 59-м канале); 

ТТ49 — сброс тестового байта (вы- 
полняется на 59-м канале). 


Далее рассмотрим основные регули- 
ровки в сервисном режиме. 

Для регулировки ускоряющего 
напряжения включают телевизор 
в сервисный режим. Затем с ПДУ пода- 
ют команду ТТЗ8. В левом верхнем углу 
экрана телевизора появится изображе- 
ние стрелки, направленной вниз или 
вверх. Далее регулятором В\701 
(ЗСАЕЕМ), расположенным на панели 
кинескопа (плата С), добиваются исчез- 
новения стрелки и появления симво- 
лов — -. Для перевода телевизора из 
сервисного режима в рабочий набирают 
команду ТТОО. 

С целью регулировки баланса бе- 
лого подают на вход НЧ сигнал цветных 
полос с генератора и включают телеви- 
зор в сервисный режим. Затем посыла- 
ют команду ТТО1 и подключают осцил- 
лограф к катоду "красного" прожектора 
В кинескопа (вывод 10 его цоколя). Да- 
лее в МЕНЮ 2 (ТЕЗТ МОПЕ 2) выбирают 
параметр Неа НМВ и красной и желтой 
кнопками ПДУ выставляют по осцилло- 
графу размах сигнала 85 В. После этого 
включают на генераторе сигнал белого 
поля и размагничивают кинескоп внеш- 
ней петлей размагничивания. И нако- 
нец, аналогично "красному", регулиров- 
ками "зеленого" прожектора Сгееп Н\ММВ 
и "синего" Ве НМВ добиваются белого 
свечения кинескопа без цветовых от- 
тенков. Переключают телевизор в рабо- 
чий режим командой ТТОО0. 

Для регулировки матрицирования 
на вход НЧ телевизора с генератора по- 
дают сигнал цветных полос РАЁ и вклю- 
чают телевизор в сервисный режим. По- 
сылают команду ТТ22 и подключают ос- 
циллограф к катоду "синего" прожекто- 
ра В кинескопа (вывод 8 его цоколя). 
Наблюдаемое на экране изображение 
будет иметь вид, показанный на рис. 1. 
Желтой и красной кнопками ПДУ вырав- 
нивают уровни площадок импульсов, 
помеченных на рисунке. Затем пере- 
ключают аппарат в рабочий режим. 

С целью регулировки субъяркости 
на вход НЧ телевизора с генератора по- 
дают сигнал черного поля и включают 


сервисный режим. Далее посылают ко- 
манду ТТ23. Желтой и красной кнопка- 
ми ПДУ выставляют минимальный уро- 
вень яркости изображения, при котором 
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Рис. 1 


экран едва заметно начинает светиться. 
Выходят из сервисного режима коман- 
дой ТТОО. 

Для регулировки геометрических 
искажений подают на вход НЧ с гене- 
ратора сигнал сетчатого поля РАЁ 
и включают сервисный режим. Затем 
входят в сервисное МЕНЮ 2 и устанав- 
ливают рекомендованные значения па- 
раметров. Далее уменьшают размер по 
вертикали (\Мег.5$1те) до минимума в со- 
ответствии с рис. 2 и центрируют изоб- 
ражение по вертикали (\.Септе). Затем 
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Рис. 2 


увеличивают размер по вертикали до 
нормы. От белых квадратов в центре 
изображения до обрамления экрана 
должны укладываться вверх и вниз по 4 
и 1/4 квадрата. После этого регулируют 
линейность по вертикали (\.Ипеаг) так, 
чтобы высота квадратов в центре и по 
краям экрана была одинаковой. 
Для контроля можно использовать мил- 
лиметровую линейку. 

Затем центрируют изображение по 
горизонтали (Н.Сетте). От белого квад- 
рата в центре в обе стороны по горизон- 
тали должно укладываться 6 и 1/4 квад- 
рата. Далее регулировкой параметра 
РагТ\ добиваются, чтобы вертикаль- 
ные линии по краям изображения были 
параллельны обрамлению экрана, а ре- 
гулировкой параметра Сот.Согг устра- 
няют нелинейность вертикальных линий 
в углах экрана. 

В заключение, при необходимости, 
регулируют размер по вертикали. Уста- 
навливают его с небольшим запасом, 
т.е. небольшим "вылетом" за рамку эк- 
рана, чтобы избежать появления непри- 
ятных на глаз помех снизу и сверху рас- 
тра при резкой смене сюжета. Переклю- 
чают телевизор в рабочий режим. 


С целью регулировки системы 
АПЧ подают на антенный вход телеви- 
зора с генератора видеосигнал (ПЦТВ) 
в диапазоне ДМВ и настраивают теле- 
визор на этот сигнал. Далее уменьшают 
размах сигнала генератора до появле- 
ния на экране шумов, включают телеви- 
зор в сервисный режим и выбирают 
в нем режим ТЕЗТ МОПЕ 1 (МЕНЮ 1). 
Затем маркером помечают параметр 
РЫ. и нажимают на желтую кнопку ПДУ. 

После этого красной и желтой кноп- 
ками ПДУ регулируют уровень АПЧ по 
наилучшему качеству изображения 
и звука. Это должно соответствовать 
примерно середине интервала регули- 
ровки. Однако в телевизоре предусмот- 
рен и режим автоматического выбора 
оптимального уровня АПЧ. Для его реа- 
лизации в сервисном режиме ТЕЗТ 
МОПЕ 2 нужно набрать команду ТТЗ4. 
При этом значение параметра РИ. из- 
меняется автоматически. Из сервисно- 
го режима переходят в рабочий, послав 
команду ТТОО. 

Для регулировки системы АРУ 
подключают к антенному входу генера- 
тор ПЦТВ в диапазоне ДМВ, настраива- 
ют телевизор на сигнал генератора 
и включают сервисный режим. Затем, 
выбрав в МЕНЮ 1 параметр АСС, нажи- 
мают на желтую кнопку ПДУ. 

Далее регулируют уровень АРУ жел- 
той и красной кнопками ПДУ. Вначале ус- 


С 9+ 
[+ 
11 САО + СТ 


танавливают минимальное значение па- 
раметра, при котором на изображении 
присутствуют шумы. Затем значение па- 
раметра постепенно увеличивают до ис- 
чезновения шумов. Это и будет необхо- 
димый уровень АРУ. Значение параметра 
при этом должно находиться в первой 
половине интервала регулировки. 

В телевизоре также предусмотрен 
режим автоматического выбора уровня 
АРУ. Для его реализации в сервисном 
режиме ТЕЗТ МОПЕ 2 с ПДУ подают ко- 
манду ТТЗЗ. Значение параметра АСС 
изменится автоматически. Не забудьте 
перейти в рабочий режим. 

И наконец, как включить звуковой 
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стандарт ВС/ОК и систему телетекста? 


После замены микросхемы памяти 
или выполнения команды ТТ49 необхо- 
димо заново установить опции стандар- 
та звука и включения системы телетекс- 
та. Для этого в сервисном режиме ТЕЗТ 
МОПЕ 2 подают команды ТТ25 и ТТ18 
соответственно. 

В телевизоре предусмотрен режим 
наложения сигналов ТХТ на основное 
изображение. Для его включения посы- 
лают команду ТТ12. _ 


* Редактор — А. Михайлов, графика — Ю. Андреев 
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Изготовление электростатических 
громкоговорителей 
в любительских условиях 


С. ЛАЧИНЯН, пос. Энергетик Алмаатинской обл., Казахстан 


Злектрические испытания 


Важным условием обеспечения ра- 
ботоспособности громкоговорителя 
является проверка электрической 
прочности отдельных узлов и громкого- 
ворителя в сборе. Для проведения та- 
кого контроля, кроме обычных измери- 
тельных приборов, потребуется регу- 
лируемый источник высокого напряже- 
ния, в качестве которого можно приме- 
нить готовый высоковольтный узел 
транзисторного портативного телеви- 
зора. Напряжение, подаваемое на анод 
небольшого кинескопа, обычно нахо- 
дится в пределах 10...14 кВ и вполне 
достаточно для проверки и налажива- 
ния электростатического излучателя. 
Это же высокое напряжение возможно 
использовать как поляризующее для 
настройки оптимального режима элек- 
тростатического громкоговорителя. 
Плавное регулирование напряжения 
осуществляют за счет изменения на- 
пряжения питания выходного каскада 
строчной развертки. 

При подготовке к испытаниям анод- 
ный провод отсоединяют от кинескопа 
и во избежание нежелательного смеще- 
ния и замыкания закрепляют на диэлек- 
трической пластине. Высокое напряже- 
ние подают на испытуемое устройство 
через токоограничивающий резистор 
КЭВ-1 сопротивлением 15...33 МОм ли- 
бо через несколько последовательно 
включенных резисторов МЛТ меньшего 
номинала мощностью 1—2 Вт из расче- 
та, чтобы суммарное расстояние между 
выводами резисторов было не менее 
40 мм. Резисторы лучше всего помес- 
тить в изоляционную трубку. 

Испытательное напряжение кон- 
тролируют специальным электроста- 
тическим вольтметром. Для измере- 
ния можно также применить высоко- 
омный вольтметр, подключаемый че- 
рез делитель, при этом взамен одного 
высоковольтного резистора допусти- 
мо использовать набор из нескольких 
последовательно соединенных резис- 
торов суммарным сопротивлением 
150...300 МОм. Резисторы следует по- 
местить в длинную диэлектрическую 
трубку-щуп и калибровать вольтметр на 
самой высокой чувствительности по- 
средством предварительного измере- 
ния известного значения напряжения 
(не более 1000 В), при необходимости 
подбирая ближний к вольтметру резис- 
тор делителя либо дополнительный ре- 
зистор, шунтирующий вход вольтметра. 
В дальнейшем измерение высокого ис- 
пытательного напряжения производят 
непосредственно на выходе умножите- 
ля телевизора, а само испытательное 
напряжение во всех случаях подают че- 


рез токоограничивающий резистор. 
Следует иметь в виду, что с помощью 
такого вольтметра нельзя измерять по- 
ляризующее напряжение непосредст- 
венно на собственном умножителе 
громкоговорителя и переменное на- 
пряжение с повышающего трансфор- 
матора, поскольку емкость проводов 
и недостаточно высокое входное со- 
противление прибора могут внести зна- 
чительную погрешность. 

Для подведения высокого напряжеё- 
ния к электростатическому громкогово- 
рителю целесообразно использовать 
коаксиальный кабель диаметром не ме- 
нее 4 мм с полиэтиленовой изоляцией 
центрального проводника. Такой же ка- 
бель можно использовать и в качестве 
сигнального провода при проверке 
и налаживании громкоговорителя, учи- 
тывая, однако, негативное влияние соб- 
ственной емкости кабеля на КПД и по- 
лосу рабочих частот. Электрическую 
прочность изоляции испытывают, под- 
ключив проводники проверяемого узла 
к плюсовому высоковольтному проводу 
и прикасаясь к ней .соединенной с ми- 
нусовым проводом полоской алюмини- 
евой фольги, закрепленной на щупе 
с длинной (0,7...1 м) изоляционной руч- 
кой. В некоторых случаях проверку эле- 
ктрической прочности полезно осуще- 
ствлять в затемняемом помещении для 
визуального контроля пробоя или ко- 


ронных разрядов. Обнаруженные де- 
фекты можно ликвидировать, изолируя 
их места силиконовым герметиком, 
термоклеем или липкой лентой из лав- 
сана ("скотч"). Каждый узел в процессе 
его изготовления или перед установкой 
следует проверять на электрическую 
прочность изоляции и отсутствие про- 
боев, при этом следует внимательно 
следить за тем, чтобы напряжение не 
превышало предельно допустимого. 
Для левого и правого каналов сте- 
реофонической АС необходимо выби- 
рать громкоговорители с близкими па- 
раметрами, в частности, межэлектрод- 
ной емкостью и резонансной частотой. 
Во избежание выхода из строя измери- 
тельного прибора измерение собствен- 
ной емкости электростатического пре- 
образователя, если громкоговоритель 
был до этого включен, следует прово- 
дить только после того, как рассеется 
остаточный заряд, вызванный поляри- 
зацией диэлектрика. Поэтому перед из- 
мерением выводы преобразователя за- 
мыкают на 20...30 мин. Емкость между 
мембраной и неподвижными электро- 
дами описываемой конструкции при- 
мерно равна 500 пФ. Частоты механи- 
ческого резонанса собранного громко- 
говорителя измеряют с подключенным 
питанием визуально или на слух по рез- 
кому возрастанию амплитуды колеба- 
ний мембраны при перестройке часто- 
ты подаваемого сигнала. Поскольку 
пленка натянута по двум направлениям, 
будут фиксироваться, как правило, два- 
три резонансных пика соответственно 
вблизи 20, 40 и 200 Гц. Следует учиты- 
вать, что после натяжения на громкого- 
воритель декоративного чехла из тон- 
кой ткани добротность излучателя сни- 
зится за счет его демпфирования 
и амплитуда колебаний на резонансной 
частоте значительно уменьшится. 
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Питание громкоговорителя 


Для эффективной работы электро- 
статического преобразователя на его 
электроды следует подавать постоянное 
поляризующее напряжение 97...10 кВ, 
а также повышенное переменное на- 
пряжение воспроизводимых сигналов 
звуковой частоты. На рис. 17 изобра- 
жена схема электростатического гром- 
коговорителя, который состоит из ум- 
ножителя напряжения и узла согласую- 
щего трансформатора. 

Узел согласующего трансформатора 
содержит разделительный ФВЧ из эле- 
ментов С1—СЗ, В2 (рис. 17а) Стабили- 
троны \02, \УОЗ обеспечивают защиту 
усилителя от индуктивных выбросов на- 
пряжения, тем не менее мощные тран- 
зисторы усилителя должны быть шунти- 
рованы обратно включенными диода- 
ми. Цепь /01ВА1 предназначена для за- 
рядки в правильной полярности оксид- 
ных конденсаторов С1, СЗ. Резистор В2 
шунтирует первичную обмотку согласу- 
ющего трансформатора с целью умень- 
шения добротности колебательного 
контура, образованного обмотками 
трансформатора и разделительными 
конденсаторами. Катушка (1 (индуктив- 
ностью 4,5 мГн при сопротивлении око- 
ло 5,8 Ом) с резистором ВЗ сглаживают 
неравномерность АЧХ в области резо- 
нансной частоты громкоговорителя. 
Катушку Ё1 наматывают на каркасе диа- 
метром 25 мм со щечками. При длине 
намотки 20 мм на катушку наматывают 
450 витков в два провода ПЭВ-2 0,28. 
Конденсатор С2 — пленочный серий 
К72, К78, в крайнем случае К7З-17 или; 
набирается из нескольких меньшей ем- 
кости. Емкость конденсаторов С1, СЗ 
уточняют при настройке всей акустиче- 
ской системы (с сабвуфером). При ог- 
раниченной полосе частот (выше 
300 Гц) достаточно использовать толь- 
ко бумажные конденсаторы общей ем- 
костью 20...30 мкФ на 160—300 В. Све- 
дения о трансформаторе изложены ни- 
же по тексту. Используемые в блоке пи- 
тания радиодетали и провода оказыва- 
ют заметное влияние на качество звуко- 
воспроизведения в целом, поэтому 
в конструкции желательно применение 
высококачественных элементов. 

Поляризующее напряжение около 
9 кВ формируют из сетевого умножите- 
лем на диодах У01—\030 и конденса- 
торах С1—СЗО (его схема на рис. 17,6). 
Оно поступает на неподвижные элект- 
роды через высокоомные резисторы 
А4, В5 типа КЭВ-1 или МЛТ-2 сопротив- 


лением 10...15 МОм. Возможно питание ` 


нескольких излучателей от одного ум- 
ножителя, поэтому конструктивное ис- 
полнение и размещение этого узла мо- 
гут иметь несколько вариантов со свои- 
ми достоинствами и недостатками. 
В случае общего для двух громкогово- 
рителей умножителя высокое напряже- 
ние можно подавать по кабелю РК50 
с полиэтиленовой изоляцией централь- 
ного проводника, а резисторы устано- 
вить в непосредственной близости от 
электродов громкоговорителей. От за- 
мыкания цепи поляризующего напря- 
жения через трансформатор его вто- 
ричная обмотка отделена конденсато- 
рами С4—С9 типа К15-5 емкостью 


0,015 мкФ на 3 кВ. Возможно примене- 
ние других типов конденсаторов, на- 
пример, К75-15 или К75-72. Следует 
только иметь в виду, что слишком боль- 
шая емкость разделительного конден- 
сатора резко увеличивает опасность 
поражения током, а на улучшение каче- 
ства звучания может повлиять несуще- 
ственно. Резисторы В1, В2 во входной 
цепи выпрямителя ограничивают ток 
при замыкании этой цепи (а также по 
отношению к земле) до значения, безо- 
пасного для человека. 

В процессе настройки громкогово- 
рителя напряжение поляризации, 
при котором обеспечивается нормаль- 
ная работа электростатического преоб- 
разователя, подбирают эксперимен- 
тально с помощью регулируемого вы- 
соковольтного источника (на слух при 
прослушивании фонограмм на номи- 
нальной громкости и по шумам в паузе). 
Далее подбирают число ступеней умно- 
жителя по формуле К = Цо/З00, где Че — 
экспериментально подобранное напря- 
жение поляризации; К — число ступе- 
ней умножения. При экспериментах по- 
лезно воспользоваться плавной регули- 
ровкой напряжения поляризации с по- 
мощью двух маломощных (5...10 Вт) 
трансформаторов из сетевых адапте- 
ров (схема их включения показана на 
рис. 18), задающих входное напряже- 
ние для умножителя регулятором на- 
пряжения — резистором В1 в низко- 


А умножителю 


Рис. 18 


вольтной цепи. Такое устройство можно 
рекомендовать и для постоянного ис- 
пользования в условиях нестабильной 
сети, когда необходима оперативная 
регулировка поляризующего напряже- 
ния: существенные его изменения (бо- 
лее 20 %) негативно влияют на динами- 
ку звуковоспроизведения. Естественно, 
параметры питания левого и правого 
каналов должны совпадать. 

Диоды и конденсаторы умножителя 
должны иметь номинальное рабочее 
напряжение не менее 500 В. При подбо- 
ре диодов и конденсаторов следует 
особое внимание уделить проверке со- 
противления утечки конденсаторов (не 
менее 500 МОм) и обратного тока дио- 
дов (не более 1 мкА при обратном на- 
пряжении 400 В), поскольку часто их 
плохое качество оказывается причиной 
неработоспособности умножителя. По- 
этому в умножителе напряжения реко- 
мендуется устанавливать пленочные 
конденсаторы серий К7З, К78 или ана- 
логичные импортные. 3 

Возбуждение электростатических 
громкоговорителей сигналами звуко- 
вой частоты осуществляется напряже- 
нием, достигающим 2000...3000 В 
(с амплитудным значением до 4500 В). 
Для этого необходимо повышение на- 
пряжения с выхода УМЗЧ посредством 
согласующего трансформатора. Есте- 
ственно, в этом случае параметры 


трансформатора в значительной сте- 
пени определяют диапазон воспроиз- 
водимых частот и качество звуковос- 
произведения. При возбуждении тако- 
го громкоговорителя от транзисторно- 
го усилителя коэффициент трансфор- 
мации оказывается в интервале 
70...150, для которого конструктивно 
сложно обеспечить высокое потоко- 
сцепление обмоток. Поэтому эквива- 
лентная индуктивность рассеяния 
с емкостью вторичной обмотки, емкос- 
тью кабеля и электростатического пре- 
образователя образуют ФНЧ, способ- 
ный ослабить сигнал даже на верхних 
частотах рабочего диапазона. Следо- 
вательно, частота среза этого ФНЧ 
и будет определять границу полосы 
воспроизводимых частот; при этом 
вблизи частоты среза значительно 
уменьшается входное сопротивление 
громкоговорителя по переменному то- 
ку и появляется выброс на АЧХ систе- 
мы трансформатор — электростатиче- 
ский излучатель. Для устранения этого 
эффекта можно рекомендовать вклю- 
чение в цепь первичной обмотки 
трансформатора Т1 фильтра-пробки, 
настроенного на частоту резонанса 
и шунтированного резистором (сопро- 
тивлением несколько ом), значение 
которого подбирают до достижения 
ровной АЧХ в области резонанса. 
Фильтр-пробку (параллельный колеба- 
тельный контур) образуют из конден- 
сатора емкостью 0,5...1 мкФ и катушки 
индуктивностью примерно 150 мкгНн, 
намотанной на каркасе без магнито- 
провода проводом О0,8...1 мм. Этот 
контур шунтируют резистором мощно- 
стью 4—5 Вт и сопротивлением не- 
сколько ом до получения требуемого 
входного сопротивления (не менее 
4 Ом) и достижения ровной АЧХ в об- 
ласти верхних частот. 

Кроме того, в трансформаторе на 
частотах ниже граничной (200 Гц) мо- 
гут возникать нелинейные искажения, 
вызванные гистерезисом и насыщени- 
ем магнитопровода. Исключение этих 
искажений для выбранной номиналь- 
ной мощности и параметров транс- 
форматора достигают подбором час- 
тоты среза ФВЧ, с которого подают 
сигнал на первичную обмотку. 

Для максимального расширения ди- 
апазона воспроизводимых частот 
и увеличения КПД целесообразно мак- 
симально снижать паразитную емкость 
подводящих проводов и обмоток согла- 
сующего трансформатора. В этой связи 
может быть целесообразным использо- 
вание трехполосных систем, поскольку 
для подачи напряжения на выделенную 
высокочастотную секцию с небольшой 
собственной емкостью можно приме- 
нить малогабаритный трансформатор 


с меньшей индуктивностью рассеяния’ _ 


и малой емкостью обмоток. 
Большинства этих проблем можно 
избежать с бестрансформаторным вы- 
ходным каскадом, передавая сигнал на 
громкоговоритель непосредственно 
с анода высоковольтной лампы. Напри- 
мер, неплохие результаты удается по- 
лучить от усилителя мощности на лампе 
ГК-71 с резистивной нагрузкой при на- 
пряжении питания 3000...3400 В и на- 
пряжением на аноде 1450 В. Внешний 
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вид такого усилителя с одно- 
тактным выходным каскадом 
показан на обложке журнала 
"Радио" № 1, 2006 г. Надо заме- 
тить, что однотактный выходной 
каскад наиболее подходит для 
несимметричной конструкции 
электростатического преобра- 
зователя, нелинейность кото- 
рых удается отчасти скомпенси- 
ровать. В двухтактной же конст- 
рукции высоковольтного УМЗЧ 
применение резистивной на- 
грузки приводит к большим 
энергетическим потерям, по- 
этому выгоднее использовать 
вариант дроссельной нагрузки. 
Сборку подобных усилителей 
можно рекомендовать только 
квалифицированным радио- 
любителям, имеющим опыт 
работы с мощными высоко- 
вольтными лампами. 

В некоторых случаях, если не 
стремиться к широкому дина- 
мическому диапазону, усили- 
тель с бестрансформаторной 
связью с громкоговорителем 
можно выполнить на более рас- 
пространенных лампах (в част- 
ности, ГУ-50) по схеме каскада 
с динамической нагрузкой (в за- 
рубежной терминологии Щ— 
ЗВРР). При исключении транс- 
форматора между усилителем 
и электростатическим громко- 
говорителем достижимо очень 
высокое качество звука. 

Если же ориентироваться на 
подключение электростатичес- 
кого громкоговорителя к УМЗЧ, 
рассчитанному на работу с ди- 
намическими громкоговорите- 
лями, целесообразно вначале 
изготовить согласующий транс- 
форматор. Наилучшие резуль- 
таты по качеству звука дает 
трансформатор, выполненный 
на магнитопроводе из пермал- 
лоевой ленты 0,1х16 мм с тол- 
щиной набора 15...20 мм (фото 
на рис. 19,а). Несколько худ- 
шие, но вполне удовлетвори- 
тельные результаты удается по- 
лучить на тороидальном магни- 
топроводе (фото на рис. 19,6) из 
аморфного железа, например, 
марки ГМ414 производства НПП 
"Гаммамет" (г. Екатеринбург, 
Ир: //мимим. даттатет{т.ги). 
Удовлетворительными по дости- 
гаемому качеству звучания бу- 
дут трансформаторы на стерж- 
невом ленточном магнитопро- 
воде из электротехнической 
стали. 

Технология изготовления 
и намоточные данные согласую- 
щих трансформаторов подобны 
для большинства магнитопро- 
водов, поэтому изготовление 
согласующих трансформаторов 
рекомендуется начать с более 
доступного варианта на магни- 
топроводах трансформаторов 
ТС-160 или ТС-180 из блоков 
питания ламповых телевизоров. 

Первичную обмотку для луч- 
шего магнитосцепления нама- 


тывают в несколько прово- 
дов, сложенных вместе. 
Обмотку распределяют по 
всей длине каркаса равно- 
мерно в один слой, и соот- 
ветственно каждый провод 
будет намотан с шагом, 
равным сумме диаметров 
остальных. Затем провода 
соединяют последователь- 
но или параллельно до по- 
лучения нужного числа вит- 
ков. Они же используются 
для получения сигнала об- 
ратной связи. 

Половины вторичных 
обмоток (1—\М! и Г—М!') со- 
здают равные напряжения 
сигнала звуковой частоты 
для каждого из неподвиж- 
ных электродов. Вторич- 
ную обмотку для получе- 
ния минимальной собст- 
венной емкости и макси- 
мальной электрической 
прочности наматывают 
секциями. Каждая секция 
представляет собой узкую 
катушку, намотанную меж- 
ду двумя изолирующими 
прокладками из ламини- 
рованного гетинакса, по- 
лиэтилена или фтороплас- 
та. Затем обмотки всех 
секций соединяют после- 
довательно. В процессе 
намотки слои высоко- 
вольтной катушки обмазы- 
вают силиконовым герме- 
тиком, это обеспечит на- 
дежность и электрическую 
прочность. Обмотки мож- 
но наматывать проводом 
марки ПЭЛШО и без гер- 
метика. 

Технология изготовле- 
ния согласующего транс- 
форматора и его намоточ- 
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ные данные следующие. Се- 
тевые трансформаторы 
(ТС-180, ТС-160) разбира- 
ют, и с их каркасов удаляют 
все обмотки и одну боковую 
щечку. Внутрь каркаса, если 
намотка ведется вручную, 
вставляют деревянную бо- 
бышку по размеру окна. За- 
тем наматывают слой пер- 
вичной обмотки. 


Первичную обмотку наматывают 
жгутом из шести сложенных вместе 
проводов диаметром 1 мм (8 витков). 
В процессе намотки витки фиксируют 
липкой лентой. После намотки поверх 
первичной обмотки для ее электричес- 
кой изоляции от вторичной тщательно, 
с перекрытием, наматывают 5—6 слоев 
широкой липкой ленты (“скотч"). Ис- 
пользовать в качестве изолирующих 
материалов лакоткань или бумагу недо- 
пустимо из-за их низкой электрической 
прочности. 

Далее, согласно чертежу (рис. 20), 
вырезают боковые изолирующие про- 
кладки. Размеры их внутреннего окна 
должны соответствовать внешним раз- 
мерам первичной обмотки с изоляци- 
ей. Щечки надевают поверх первичной 
обмотки, они формируют секции вто- 
ричной обмотки. На каждой катушке 
трансформатора ТС-160 разместится 
пять отдельных секций. Каждую секцию 
изолируют силиконовым герметиком 
или силиконовым термоклеем таким 
образом, чтобы в ее основании не ос- 
тавалось щелей и дефектов изоляции. 
Это потребует нанесения герметика 
непосредственно в процессе установ- 
ки щечек. 

Для проверки изоляции каждой сек- 
ции наматывают в ней "пробный" виток 
из оголенного провода, который под- 
ключают к источнику высокого испыта- 
тельного напряжения, и с помощью 
щупа, помещаемого снаружи прокла- 
док или в соседние секции, проверяют 
электрическую прочность по отсутст- 
вию пробоя. Трансформатор можно 
считать готовым к намотке, если отсут- 
ствует пробой на первичную обмотку 
и внешнюю сторону прокладок при ис- 
пытательном напряжении 8...10 кВ. 
В случае наличия разряда (как прави- 
ло, в местах микродефектов в изоля- 
ции) следует устранить его добавлени- 
ем герметика. 


В каждой секции вторичной обмотки 
наматывают по 750 витков провода 
ПЭВ-2 или ПЭТВ-2 диаметром 0,14 мм 
либо марки ПЭЛШО диаметром 
0,12 мм. Намотку осуществляют следу- 
ющим образом. Вначале делают ниж- 
ний вывод, для чего припаивают к об- 
моточному проводу отрезок много- 
жильного во фторопластовой изоляции. 
Место спайки тщательно изолируют 
термоусадочной трубкой или двумя 
слоями ленты "скотч", затем вывод ук- 
ладывают вдоль на "дно" секции и об- 
матывают полоской ленты "скотч" в 2— 
3 слоя по ширине окна. После этого 
вручную или на намоточном станке на- 
матывают первую часть секции 
(250 витков). В процессе намотки на 
слои провода периодически наносят си- 
ликоновый герметик, после окончания 
намотки избыток герметика удаляют 
(в случае применения провода ПЭЛШО 
герметик использовать не обязатель- 
но). Намотку допустимо вести внавал, 
но при этом необходимо соблюдать 
равномерность заполнения. Поверх 
первых 250 витков наматывают изоли- 
рующую прокладку из одного-двух сло- 
ев бумаги, "скотча", лакоткани (здесь 
требования к изоляционным свойствам 
материала существенно ниже). Затем 
таким же образом наматывают еще две 
части секции (по 250 витков). По окон- 
чании намотки обмотку покрывают дву- 
мя-тремя слоями ленты "скотч" и дела- 
ют вывод многожильным проводом во 
фторопластовой изоляции. Место 
спайки изолируют тёрмоусадочной 
трубкой или "скотчем". Затем с натягом 
наматывают "скотч" поверх обмотки до 
ее полного покрытия. 

Далее выводы обмотки замыкают 
между собой и подключают к одному 
выводу источника высокого напряже- 
ния 5...6 кВ. Секция намотана удовле- 
творительно, если не будет пробоя при 
помещении щшупа, подключенного 


к другому выводу источника, поверх об- 
мотки; в противном случае необходимо 
устранить дефекты изоляции. После на- 
мотки всех секций вторичные обмотки 
соединяют последовательно и места 
спайки выводов секций изолируют тер- 
моусадочной трубкой или "скотчем". 
Перед сборкой трансформатора каж- 
дую катушку целиком со всеми секция- 
ми тщательно покрывают несколькими 
слоями "скотча". Затем трансформатор 
собирают и вновь испытывают напря- 
жением 5...6 кВ. 

В заключение проводят испытание 
электрической прочности узла на пере- 
менном токе, для чего с усилителя на 
первичную обмотку трансформатора 
подают через токоограничивающий ре- 
зистор МЛТ-2 сопротивлением 4 Ом 
сигнал частотой 1000 Гц и амплитудой 
15...20 В. Внимание! Во время всех ис- 
пытаний трансформатора переменным 
током вторичные обмотки должны быть 
шунтированы несколькими набранными 
в последовательную цепь резисторами 
МЛТ-2 общим сопротивлением 
3...4 МОм, оконечные транзисторы уси- 
лителя защищены диодами или стаби- 
литронами от бросков обратного на- 
пряжения, а один из выводов высоко- 
вольтной обмотки желательно соеди- 
нить с общим проводом. Признаком ис- 
правной работы трансформатора будет 
отсутствие искрения и призвуков 
(трансформатор не должен “петь”“), 
а токоограничивающий резистор не 
должен нагреваться. Выходное напря- 
жение можно косвенно проконтролиро- 
вать неоновой лампой, если поднести 
ее, держа за цоколь, к оголенному "го- 
рячему" выводу вторичной обмотки: 
лампа должна загораться на расстоя- 
нии не менее 15...20 мм. 


Редактор — А. Соколов, 
графика — Ю. Андреев, фото — автора 


Студийный микрофон МК-220 
с новым предусилителем 


К. ФИЛАТОВ, г. Таганрог 


Конструкция и детали. Предусили- 
тель для микрофона МК-220 собран на 
печатной плате размерами 93х40 мм, 
изготовленной из односторонне фоль- 
гированного стеклотекстолита толщи- 
ной 1,5 мм. На рис. 8 показана печат- 
ная плата предусилителя, ана рис. 9 — 
фотография платы предусилителя 
в сборе с капсюлями и выходным 
разъемом. 

В предусилителе использованы по- 
стоянные резисторы С2-ЗЗН и МЛТ- 
0,125; резисторы В1, В2 — типа КИМ 
(можно использовать высокоомные ре- 
зисторы из заменяемого предусилите- 
ля). Конденсаторы С1, С2, С8 — мало- 
габаритные керамические, оксидные 
конденсаторы — К50-35 и импортные 


ЧАМ!СОМ, малогабаритные — ЗАМХОМ, 
ВЕС. Транзисторы \Т2, УТЗ нужно по- 
добрать с одинаковым коэффициентом 


передачи тока базы с разбросом не бо- 


лее 5 %, то же самое желательно и для 
пары \Т4, УТ5. Вместо указанных на 
схеме можно использовать пары тран- 
зисторов с другими буквенными индек- 
сами: КТЗ107Л и КТЗ102Е либо импорт- 
ные 2№3906 и 2М№3904 (соответственно 
структуры р-п-р и п-р-п). 

Опорные монтажные точки 1.и 2 ПУ 
(см. рис. 8) не должны иметь контакта 
со стеклотекстолитом, поэтому в плате 
для них сверлят два отверстия диамет- 
ром 2...2,5 мм, куда вставляют отрезки 
фторопластовых трубок такого же диа- 
метра длиной 2...2,5 мм. В трубку 
опорной точки 1 вставляют выводы ре- 
зистора В] и конденсатора С1, а выво- 
ды конденсатора С1, резистора В2 


и затвора \Т1 вставляют в трубку опор- 
ной точки 2, затем эти соединения 
в трубках заливают припоем. При пай- 
ке выводов полевого транзистора сле- 
дует принять меры защиты от статиче- 
ского электричества. 

Резистор В8 установлен со стороны 
печатных проводников между точками 
а—а. Конструкция микрофона МК-220 
предусматривает подпайку соедини- 
тельных проводов между платами и вы- 
водов капсюлей со стороны печатных 
проводников. Для сохранения прежней 
частоты среза ФВЧ микрофона сопро- 
тивление резистора В.. на плате пере- 
ключателей следует уменьшить до 
5,6...6,2 МОм. 

Налаживание предусилителя. На 
вход ПУ (кточкам 2, Общ.) следует под- 
ключить керамический конденсатор 
емкостью 3300...10000 пФ, а между 
каждым выходом ПУ и общим прово- 
дом — резисторы 2 кОм. Источник пи- 
тания 15 В подсоединяют через рези- 
стор сопротивлением 560 Ом к стаби- 
литрону \О1. 

Проверяют режимы элементов ПУ 
по постоянному току. Напряжение на 
истоке транзистора \УТ1 должно со- 
ставлять 6+0,5 В. Ток покоя транзисто- 
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Рис. 9 


ров выходного каскада оценивают по 
падению напряжения на резисторах 
В12, В20; он должен быть в пределах 
0,8...1 мА, в противном случае следует 
подобрать резисторы ВЭ9 и В15, а за- 
тем подбором резисторов В5 и В 14 до- 
биться напряжения 6+0,5 В вточках со- 
единения коллекторов транзисторов 
выходного каскада. 

Далее отпаивают конденсатор от 
точки 2 ПУ. К точке 1 подключают кера- 
мический конденсатор емкостью 
120 пФ (эквивалент емкости капсю- 
лей), к другому выводу этого конден- 
сатора и общему проводу подключают 
звуковой генератор, на котором уста- 
навливают частоту колебаний 1 кГц 
и напряжение 1 В. Плату предусилите- 
ля помещают в металлическую коробку 
(экран), которую соединяют с общим 
проводом. 

Измеряют напряжения на обоих вы- 
ходах предусилителя и определяют ко- 
эффициенты передачи ПУ. Они должны 
быть в пределах 1,4...1,6. Различие ко- 
эффициентов по каждому из выходов 
допускается не более 5 %; при необхо- 


димости их можно уравнять подбором 
резистора В13З. Проверяют АЧХ преду- 
силителя по обоим выходам в диапазо- 
не частот 20...20000 Гц. Неравномер- 
ность АЧХ в этой полосе не должна пре- 
вышать +0,5 ДБ. 

Увеличивая напряжение генератора 
до 3 В, убеждаются в симметрии огра- 
ничения выходного напряжения на обо- 
их выходах. Размах неискаженных сиг- 
налов на выходах ПУ — не менее 8 В. На 
этом настройку заканчивают. 

Изготовленную и настроенную плату 
ПУ следует тщательно промыть спир- 
том со стороны печатного монтажа — 
входные цепи ПУ имеют очень высокое 
сопротивление (более 1 ГОм), и утечки 
по поверхности платы могут привести 
к шорохам и трескам при работе микро- 
фона. 

Плату нового предусилителя уста- 
навливают в корпус микрофона МК- 
220 на место заменяемой. Нужно по- 
мнить, что разборка и последующая 
модификация микрофона влечет по- 
терю права на его бесплатный ремонт 
в течение гарантийного срока! Работу 


с микрофоном нужно выполнять пре- 
дельно аккуратно и осторожно, так как 
при обрыве мембраны ремонт капсю- 
ля в домашних условиях выполнить 
невозможно. 

Порядок разборки конденсаторно- 
го микрофона МК-220. 

1. Снять ручку переключателя ха- 
рактеристик направленности, вырРинтив 
центральный винт в переключателе. 

2. Отвинтить четыре винта по уг- 
лам платы переключателей. 

3. Поднять плату переключателей, 
отвинтить два винта (снизу) и отделить 
лицевую панель переключателей от 
печатной платы. 

4. Снять защитную сетку микрофо- 
на, отвинтив четыре винта крепле:лия. 

5. Хотя мембраны капсюлей мик- 
рофона имеют защитные пластмассо- 
вые крышки, следует усилить зашиту 
мембран от попадания пыли и мелкого 
мусора во время работы с микрофо- 
ном. Проще всего изготовить защит- 
ный чехол из плотной бумаги или ма- 
терии и плотно надеть его на крышки 
капсюлей. 

6. Снизу микрофона отвернуть на- 
кидную гайку и снять кронштейн креп- 
ления микрофона к стойке. 

7. Отвинтить винт (внизу на корпу- 
се микрофона), прижать плату пере- 
ключателей к печатной плате предуси- 
лителя и осторожно вытащить (в сто- 
рону капсюлей) все внутреннее уст- 
ройство из корпуса микрофона. 

8. Зарисовать, как подсоединены 
четыре проводника от капсюлей к пе- 
чатным платам и как подключеные: поо- 
вода между печатными платами. 

9. Пометить проводники от капсю- 
лей, припаянные к точкам 1 и 2 платы 
предусилителя, затем отпаять эти про- 
водники. 

10. Отпаять от печатной платы три 
провода, идущих к разъему ХЬВ. 

11. Отвинтить два винта снизу 
и два винта сверху крепления печатной 
платы предусилителя к разъему и узлу 
крепления капсюлей. 

Установка печатной платы нового 
ПУ в конденсаторный микрофон 
МК-220 и порядок сборки микрофона. 

12. Отпаивая по одному проводни- 
ки от платы старого ПУ, припаивать их 
к соответствующим площадкам платы 
нового ПУ со стороны печатных про- 
водников. 

13. Привинтить четырьмя винтами 
печатную плату нового ПУ к разъему 
и узлу крепления капсюлей. 

14. Припаять три провода от разъе- 
ма ХЁВ кточкам Вых+, Вых- и Общ. но- 
вой платы, учитывая цоколевку разъе- 
ма (см. рис. 7, рис. 8). 

15. Припаять проводники от капсю- 
лей к точкам 1 и 2 платы нового ПУ. 

Далее выполнить пункты 1—7 в об- 
ратном порядке для сборки микрофона. 

Окончательная проверка состоит 
в подключении микрофона к симмет- 
ричному входу микшерного пульта, 
обеспечивающего возможность фан- 
томного питания 48 В, и испытании ми- 
крофона совместно со звукоусили- 
тельным оборудованием или зэвукоза- 
писывающей аппаратурой. 


Редактор — А. Соколов, графика и фото — автора 


Устранение неисправностей 


в музыкальных центрах 
И. КОРОТКОВ, п. Буча Киевской обл., Украина 


В статье описаны способы устранения наиболее вероятных не- 
исправностей, возникающих в музыкальных центрах и иной ана- 
логичной бытовой аудиоаппаратуры: отказы или сбои в чтении 
компакт-дисков проигрывателя, нарушения в работе регулятора 
громкости или ЛПМ магнитофонов с реверсом, неисправности 
усилителей мощности и сетевого блока питания. 


хх тыне ремонтом музыкальных 
центров различных фирм (АМАА, МС, 
1:4 и др.), приходится сталкиваться 
с рядом наиболее частых неисправнос- 
тей, поичем независимо от фирмы-про- 
изводителя. Хотя по опыту можно ска- 
зать, что аппараты более серьезных 
фирм, таких как МАТЗИЗНТА, ЗОМУ 
и т.п., весьма надежны и выходят из 
строя значительно реже. Разумеется, 
многие неисправности возникают по 
вине пользователя, из-за небрежного 
обращения с аппаратом, однако есть 
ряд таких, причины которых связаны со 


ее скрепления на электромагните. Если 
улучшения нет или оно незначительно, 
наиболее вероятно, что загрязнена не 
только линза, но и призма 2, находяща- 
яся под линзой (см. рис. 1). Для очистки 
поверхности призмы необходимо из- 
влечь лазерную головку из аппарата. 
Линза и электромагнит закреплены на 
металлической пластине 1. Они могут 
быть прикрыты небольшим пластмассо- 
вым колпачком на защелках. Этот колпа- 
чок необходимо снять, затем отвинтить 
винты крепления 6, которые прижимают 
металлическую пластину к основанию 5. 


пассика между шкивами двигателя и ве- 
дущего вала магнитофона. В большин- 
стве ЛПМ с автореверсом, применяе- 
мых в музыкальных центрах, вместо че- 
тырехдорожечной головки устанавлива- 
ют двухдорожечную с механизмом пово- 
рота. Вращение головки при реверсиро- 
вании направления перемещения ленты 
в магнитофоне требует определенного 
усилия в момент переключения. При ос- 
лаблении натяжения пассика (из-за ста- 
рения резины) механизм поворота голо- 
вки заклинивает в каком-либо положе- 
нии и ЛПМ перестает работать. Подоб- 
ная неисправность легко устраняется 
заменой старого пассика новым. 

Еще одна неисправность, возникаю- 
щая иногда в аппаратах с цифровым уп- 
равлением, которые проработали не- 
сколько лет, проявляется в прекраще- 
нии управления громкостью регулято- 
ром, расположенным на самом аппара- 
те; при этом регулировка громкости 
с пульта дистанционного управления 
действует. Подобные отказы возникают 
потому, что в таких музыкальных цент- 
рах вместо обычных переменных резис- 
торов — регуляторов громкости уста- 
новлены специальные датчики — валко- 


старением деталей и узлов самого о [ деры, при вращении которых про- 


устройства, изнашиваемостью ре- | р 
зины, окислением контактов, нали- 
чием слоя пыли и др. | 
Самая распространенная неис- | 
правность большинства музыкаль- 
ных центров — ухудшение считы- | 
вания данных или полный отказ | 
чтения в проигрывателе звуковых 
компакт-дисков (СО-ОА). В основ- | 
ном это происходит из-за загряз- | 
нения лазерной головки, старения 
| 

| 

| 


и соответственно ухудшения про- 
зрачности пластмассовой линзы. 
Нарушения работоспособности 
выражаются в том, что проигрыва- 
тель долго пытается прочесть на- 
чальные дорожки компакт-диска и, 
в ксние концов, останавливается. 
Иногда ему удается идентифици- 
ровать диск и начать воспроизве- 
дение, однако возможны частые сбои во 
время звучания музыки. 

При таких отказах в первую очередь 
следует проверить исправность самого 
лазера и прозрачность линзы 3 (на 
рис. 1 изображен упрощенный чертеж 
лазерной головки), а также устройство 
коррекции ошибки на электромагните 4. 
Для этого достаточно, не вставляя ком- 
пакт-диск, открыть и закрыть каретку 
проигрывателя музыкального центра. 
Крышку самого аппарата, разумеется, 
нужно предварительно снять, чтобы бы- 
ла видна лазерная головка. Как только 
каретка переместится на свое место 
и начнет вращаться ротор двигателя 
привода диска, линза на лазерной голо- 
вке должна двигаться вверх— вниз с по- 
мощью электромагнита. При этом, если 
посмотреть на линзу под некоторым уг- 
лом, можно заметить тонкий луч лазера 
красного цвета. Выполнение всех пере- 
численных выше процессов свидетель- 
ствуего исправности лазерной головки. 
Чтобы устранить сбои в чтении компакт- 
дисков, иногда достаточно протереть 
мягкой тряпочкой поверхность линзы. 
Это следует делать очень аккуратно, 
чтобы не повредить линзу и не сорвать 
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Аккуратно приподняв пластину, под лин- 
зой можно увидеть небольшое отвер- 
стие. Намотав на спичку небольшой кусо- 
чек ваты и обмакнув ее в спирт, протира- 
ют поверхность призмы. Затем очень ак- 
куратно устанавливают на место метал- 
лическую пластину с линзой и прикручи- 
вают винтами 6. После этого закрывают 
электромагнит головки защитным пласт- 
массовым колпачком и устанавливают 
головку на место. Очищенная таким об- 
разом лазерная головка в большинстве 
случаев начинает нормально считывать 
информацию с вращающегося компакт- 
диска. Если это не помогло, то, скорее 
всего, ухудшилась прозрачность линзы 
либо неисправен лазерный диод и требу- 
ется замена лазерной головки на новую. 

В музыкальных центрах с магнитофо- 
ном, в котором есть автореверс движе- 
ния ленты, могут возникать некоторые 
специфические нарушения в работе 
ЛПМ магнитофона. При нажатии на 
кнопку воспроизведения вал двигателя 
начинает вращаться, но через несколь- 
ко секунд останавливается. В таких слу- 
чаях перемотка может работать. 

Эта неисправность происходит в ос- 
новном из-за ослабления натяжения 
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исходит замыкание соответствую- 
щих контактов, и процессор, в за- 
висимости от направления враще- 
ния вала, изменяет усиление 
в тракте. При загрязнении или 
окислении этих контактов возни- 
кают сбои и нарушается нормаль- 
ная регулировка громкости звука. 
Устранение неисправности за- 
ключается в чистке контактов вал- 
кодера. Так как он находится на пе- 
редней панели устройства, следу- 
ет разобрать аппарат. На передней 
панели большинства музыкальных 
центров закреплена большая пе- 
чатная плата, в которую и впаян 
валкодер — регулятор громкости. 
После демонтажа его разбирают, 
разогнув металлический каркас- 
крепление, затем промывают 
спиртом внутренние контактные дорож- 
ки, зачищают их от окисла ластиком 
(стирательной резинкой) и снова про- 
мывают спиртом. Перед сборкой смазы- 
вают контактные дорожки небольшим 
количеством смазки. Отремонтирован- 
ный валкодер обычно работает нор- 
мально еще в течение нескольких лет. 
Выход из строя усилителя мощности 
в музыкальном центре зачастую возника- 
ет в связи с неаккуратным обращением 
— замыканием выхода усилителя на об- 
щий провод или корпус. Так как в боль- 
шинстве музыкальных центров усилители 
мощности выполнены на интегральных 
микросхемах, то ремонт может заклю- 
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чаться в банальной замене микросхемы. _ 


на исправную. Однако могут быть случаи, 
когда найти аналогичную микросхему 
оказывается сложно, особенно там, где 
нет магазинов, торгующих импортными 
радиодеталями, а запастись заранее ши- 
роким ассортиментом элементов нет 
возможности. Бывают также случаи, ког- 
да в результате сгорания микросхемы 
надпись на ней исчезла и определить тип 
микросхемы нет возможности. Если схе- 
му аппарата найти не удалось, отремон- 
тировать аппарат можно, использовав 
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Прием статей 


вместо сгоревшей микросхемы ТВА1557 
или ТОА1552. Эти микросхемы отлича- 
ются тем, что не требуют для работы ни- 
каких навесных элементов, и поэтому 
замена любого интегрального усилите- 
ля мощности на одну из этих микросхем 
потребует минимума работы. Выходная 
мощность этих микросхем — 2х22 Вт — 
соответствует большинству музыкаль- 
ных центров средней стоимости. 
До установки микросхемы ТОА1557 
_ или ТОА1552 вместо ' неисправной 
_ в первую очередь проверяют соответст- 
_ вие напряжения питания в музыкальном 
центре напряжению питания самой мик- 
росхемы. Как правило, оно не превыша- 
ет 15...17 В, что вполне подходит. 
При отсутствии схемы музыкального 
центра с помощью осциллографа нахо- 
°_ дят, на какие выводы микросхемы по- 
‚ ступает входной сигнал. Включив вос- 
произведение с компакт-диска или кас- 
_ сеты и выставив регулятор громкости 
_ на максимум, дотрагиваются щупом ос- 
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Рис. 2 


циллографа поочередно до контактных 
площадок в месте расположения старой 
_ микросхемы. Найдя сигнальные цепи, 
‚ следует оценить амплитуду сигнала 
и в зависимости от этого использовать 
микросхему ТОА1557 (чувствительность 
ее усилителей высока — 50...100 мВ) 
или ТОА1552 (при амплитуде сигналов 
до 250...500 мВ). Следует обратить вни- 
мание, что входные сигналы на микро- 
схему должны поступать через раздели- 
тельные конденсаторы, расположенные 
на плате. Схема включения микросхем 
представлена на рис. 2. Как видно из 
схемы, на ТОРА1557 (ТОА1552) подаются 
только питание и входной сигнал обоих 
каналов, а нагрузка подключается непо- 
средственно к выходным выводам. Мик- 
росхему закрепляют на установленном 
на плате теплоотводе, к ее выводам 
припаивают провода, которыми и со- 
единяют их с платой. Различные навес- 
ные элементы, использовавшиеся со 
старой микросхемой, можно не удалять. 

На вход 11 микросхемы (см. рис. 2) 
нужно подать сигнал З{апа-Ву, который 
управлял работой старой микросхемы. 
Его можно найти следующим образом. 
Подсоединяя по очереди к контактным 
площадкам в месте расположения ста- 
рой микросхемы вольтметр или осцил- 
лограф, включают и выключают музы- 


кальный центр кнопкой на передней па- 
нели и находят место, в котором при вы- 
ключенном центре напряжение близко 
к нулю, а при включенном — к напряже- 
нию питания. Если этот сигнал найти не 
удается, то в крайнем случае вывод 11 
(рис. 2) можно просто подключить 
к плюсовой шине питания микросхемы. 

Мне доводилось менять выходные 
усилители в музыкальных центрах Л№С 
и Рапазотюс (одна из торговых марок 
МАТЗУЗНПА). Результаты подобной за- 
мены выходной микросхемы оказались 
хорошими. Если выходная мощность 
оказывается немного завышенной, то ее 
можно уменьшить до необходимого 
уровня, разрезав на плате музыкального 
центра дорожки в цепи входного сигнала 
перед разделительными конденсатора- 
ми и впаяв резистивные делители, пока- 
занные на рис. 3. Подбирая резисторы 
В1 и ВЗ, добиваются получения выход- 
ной мощности, воспроизводимой гром- 
коговорителями музыкального центра 
без искажений. Превышать выходную 
мощность больше прежней недопусти- 
мо, так как это может привести к выходу 
из строя динамических головок или бло- 
ка питания музыкального центра. Если 
использовать в качестве В1—В4 резис- 
торы для поверхностного монтажа, эту 
доработку можно сделать очень аккурат- 
но, не испортив внешний вид платы. 

Описанная замена усилителя мощно- 
сти пригодна также и для ремонта УМЗЧ 
автомобильных магнитол; она позволяет 
существенно повысить качественные 
показатели и выходную мощность авто- 
магнитолы среднего качества. 

И наконец, еще одна неисправность, 
которая тоже встречается нередко, — 
это дефект сетевого трансформатора. 


Г Печатная плата 
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При наличии схемы и известных значе- 
ниях напряжения на вторичных обмот- 
ках трансформатора этот ремонт не 
представляет особой сложности, но ес- 
ли этой информации нет, могут возник- 
нуть проблемы с заменой трансформа- 
тора или его перемоткой, особенно, ес- 
ли вторичных обмоток несколько. 
Устранять эту неисправность нужно, 
начиная с проверки исправности сете- 
вого шнура и предохранителей. Если 
предохранители включены во вторичных 
цепях и сетевое напряжение приходит 
непосредственно на первичную обмотку 
трансформатора, а на выходе его ника- 
ких напряжений нет, скорее всего, пре- 
дохранитель встроен в трансформатор. 
Этот предохранитель присутствует 
в большинстве трансформаторов и за- 
креплен поверх первичной обмотки, 


но возможны и другие варианты его рас- 
положения. Если этого предохранителя 
нет или он оказывается цел, а обрыв 
в первичной обмотке, то трансформатор 
придется соответственно менять или 
перематывать. Перемотать первичную 
обмотку в трансформаторе из музы- 
кального центра порой оказывается не- 
просто. Во-первых, обмотка залита ла- 
ком, а провод тонкий и посчитать витки, 
постепенно сматывая ее, оказывается 
невозможным (провод часто рвется). 
Во-вторых, даже зная число витков, уло- 
жить их так плотно при намотке, как это 
было сделано на заводе, часто не удает- 
ся, и в результате намотанная обмотка 
не умещается в каркасе трансформато- 
ра или в окне магнитопровода. Поэтому 
проще выяснить, какими должны быть 
вторичные напряжения, и намотать дру- 
гой трансформатор или подобрать уже 
готовый — благо места внутри музы- 
кального центра обычно достаточно. 

Уточнение значений напряжения в це- 
пях вторичной обмотки лучше всего на- 
чать с поиска схемы или каких-либо над- 
писей о напряжениях на печатной плате. 
Если этого нет, то можно попробовать оп- 
ределить напряжение по одной из микро- 
схем. Лучше всего — по микросхеме уси- 
лителя мощности (выяснив по справоч- 
нику номинальное напряжение ее пита- 
ния). Как отмечалось выше, в большинст- 
ве случаев это напряжение оказывается 
в пределах 14...17 В. Зная его, можно со- 
ответственно предположить, какое долж- 
но быть напряжение на обмотке транс- 
форматора. Если, к примеру, номиналь- 
ное напряжение питания микросхемы 
15 В, то в связи с тем, что после диодно- 
го моста и конденсаторов фильтра на- 
пряжение увеличивается примерно в 
1,4 раза (при малой нагрузке), на об- 
мотке трансформатора должно быть 
соответственно 12—13 В. Затем уже 
можно смотать все вторичные обмотки 
трансформатора и посчитать их витки. 
Так как провод вторичных обмоток до- 
статочно толстый, то даже при залитых 
лаком обмотках это нетрудно сделать. 
Зная число витков обмоток и напряже- 
ние на одной из них, уже не сложно вы- 
числить остальные напряжения, вос- 
пользовавшись известной формулой 

Ч, = АМ * 9>/\№», 
где Ч, и (> — напряжение соответствен- 
но неизвестной и известной обмоток; \/„ 
и м› — число витков соответствующих 
обмоток. 

При намотке обмоток нового транс- 
форматора диаметр проводов следует 
выбирать не менее того, которым были 
намотаны обмотки старого трансфор- 
матора. Даже если напряжение обмоток 
нового трансформатора будет отли- 
чаться от требуемого на 1—2 В, это не 
окажет существенного воздействия на 
работу музыкального центра. 

Каждая из рассмотренных в статье 
неисправностей может потребовать ин- 
дивидуального подхода, и способы их 
устранения могут отличаться от описан- 
ных автором, однако хочется надеяться, 
что изложенные здесь рекомендации 
помогут мастерам, особенно начинаю- 
щим, при ремонте музыкальных цент- 
ров и другой бытовой аудиоаппаратуры. 


Редактор -— А. Соколов, графика — Ю. Андреев 


НОВОСТИ ЭФИРА 


Раздел ведет сотрудник радиокомпании "Голос России” 
П. МИХАИЛОВ (ВУЗАСС), г. Москва 


РОССИЯ 


МОСКВА. Российская государст- 
венная радиовещательная компания 
"Голос России" начала тестовое ве- 
щание на русском языке в Москве 
в цифровом стандарте О\УВ-Т. Веща- 
ние осуществляется круглосуточно 
в диапазоне частот 34-го ТВ канала. 
Радиослушатели Москвы теперь мо- 
гут принимать программы русско- 
язычных редакций "Голоса России": 
Всемирной Русской службы, "Русско- 
го Международного радио" и канала 
"Содружество". 


МОСКВА. В 2005 г. ак 


конкурсная комиссия’ (ФКК) распре- 
делила 128 радиочастот и 46 телеви-. 
зионных частот. Об этом было сооб- 


щено на пресс-конференции в РИА 


Новости. В целом за прошедший год. 


через заседания ФКК прошло более 


1200 претендентов, представивших. 
концепции ^ 


разные программные 
в сфере телевидения и радиовеща- 
ния. В то же время за 2005 г. было ото- 
звано 14 вещательных лицензий и вы- 
несено 29 предупреждений. 


БЕЛГОРОД. С января 2006 г. про- 
граммы радиостанции "Энергия" 


можно слушать на частотах 104,2. 


и 66,68 МГц. Партнер станции — ЗАО 
"Русский проект". 


ЕКАТЕРИНБУРГ. "...В Екатеринбур- 
ге полностью исчерпан частотный за- 
пас для новых телевизионных про- 
грамм...", — так было заявлено на 
пресс-конференции ФГУП "Россий- 
ская телевизионная и радиовещатель- 
ная сеть" (РТРС). Это является одной 
из основных причин перехода на циф- 
ровое телевидение, которое позволит 
рациональнее использовать частотный 
ресурс". 


РЕСПУБЛИКА МАРИЙ ЭЛ. В рес- 
публике 2005 г. ознаменовался про- 
рывом в области электронных СМИ. 
В объеме отведенного эфирного вре- 
мени финансируется производство 
тематических телепрограмм на теле- 
каналах "Культура" и "Россия": Уда- 
лось своевременно создать сеть 
УКВ передатчиков во всех районах 
республики. Организовано республи- 
канское вещание на марийском 
(45 %), татарском (5 %) и русском 
(50 %) языках. Объем вещания на ма- 
рийском языке является наибольшим 
за всю историю республиканского 
радио. Ни один финно-угорский реги- 
он России не может похвастаться та- 
ким достижением. Сейчас рассмат- 
ривается вопрос о дальнейшем уве- 
личении объема вещания на марий- 
ском языке с 8 до 12 часов в сутки. 


САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. В конце 
2005 г. в эфир Санкт-Петербурга вы- 


Время всюду — (ТС. 


шла общефедеральная радиостанция 
"Культура" на частоте 89,3 МГц. Фор- 
мат программ "Культуры" соединяет 
в себе две существующие в мировой 
практике концепции: музыкальное ве- 
щание и своеобразный интеллекту- 
альный радиоклуб. Сообщения ново- 
стей культуры звучат каждые полчаса. 
На волне радиостанции "Культура" 
организованы трансляции из концерт- 
ных залов, театров, клубов; воспроиз- 
ведение записей спектаклей разных 
лет; проведение “живых” дискуссий 
на актуальные культурологические те- 
мы; обмен мнениями ведущих экспер- 


‚тов и комментаторов последних собы- 


тий;, лекции мыслителей и деятелей 
культуры по вопросам классического 
и современного искусства. 


САРАТОВ. В регионе сейчас работа- 
ют следующие радиостанции: 

диапазон средних волн — "Маяк" — 
на частоте 630 кГц (с 03.00 до 12.00), 


"Юность" — на частоте 1278 кГц (с 03.00 
До 22:00): 


диапазон УКВ — "Радио России” 
и ТРК "Саратов" — на частоте 71,08 МГц, 
"Маяк" — на частоте 72,65 МГц, "Шан- 
сон" — на частоте 101,5 МГц, "Ретро ЕМ" 
— на частоте 102,1 МГц, "Радио 7 — На 
Семи Холмах" — на частоте 102,6 МГц, 
"Динамит ЕМ" — на частоте 103,0 МГц, 
"Европа Плюс" — на частоте 103,5 МГц, 
"Наше Время на "Милицейской волне" — 
на частоте 104,3 МГц, "Максимум" — на 
частоте 104,8 МГц, "Русское радио" — на 
частоте 105,3 МГц, "Эхо Москвы" — на 
частоте 105,8 МГц, "Ёоуе Радио" — на 
частоте 106,8 МГц. 


УЛЬЯНОВСК. В УКВ диапазонах 
здесь работают следующие радио- 
станции: "Энергия" — на частоте 
67,70 МГц, "Авторадио" =, на частоте 
69,74 МГц, "Радио России’ и. ГТРК 
"Волга" — на частоте 71, :00 МГц, “Рус: = 
ское радио" — на частоте. 71,78 МГц. 

Маяк” — на частоте. 72, 56 МГц, 
Шансон” — на частоте 73,19. МГц, 


"Маяк-24" — на частоте. 100,6 МГц, — 


"Европа Плюс" — на частоте 101: НЕМГц, 
"2х2"' — на частоте 102,1`МГц,: ""Куль- 
тура” 
симум" — на частоте 103,5 МГц; "Ра- . 
дио 7 — На Семи Холмах” - — на часто- 
те 104,2 МГц, "Ёоуе Вадю"' — на час- 
тоте 105,5 МГц. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


АЛЖИР. После нескольких лет от- 
сутствия программы Алжирского ра- 
дио возвращаются в диапазон жорот- 
ких волн. Вот расписание работы ра- 
диостанции на летний сезон, опубли- 
кованное ОХх-изданиями Болгарии 
и Германии: 

06.00—06.58 — на частоте 
11725 кГц, 07.00—07.58 — на частотах 
13620, 11835 кГц, 08.00—08.58 — нача- 
стоте 13620 кГц, 12.00—13.58 — начас- 
тотах 15465, 15255 кГц, 18.00—18.58 — 


_ зе компании, 


— на частоте 102.5. МГц, "Мак- 


на частотах 13775, 11860, 11835 кГц, 
19.00—19.58 — на частотах 13800, 
11860, 9685 кГц, 20.00—21.58 — 
на частотах 9885, 7325 кГц. 


БЕЛОРУССИЯ. Новое (действую- 
щее с 1 января) расписание передач 
Белорусского радио в диапазоне ко- 
ротких волн — 03.00—02.00 — на час- 
тотах 6010, 6040, 6070, 6080, 6190, 
7110-7235 кГц: 

— вещание на частоте 7170 кГц, на- 
чинающееся в 05.00, увеличилось на 
1 час и заканчивается теперь в 08.00; 

— частота 7265 кГц используется 
теперь с 04.00 до полуночи; 

— вещание на частоте 6115 кГц на- 
чинается на 1 час раньше, т. е. с 03.00, 
и заканчивается в 23.00, продолжение 
ведется на частоте 61 05 кГцс 23.00 до 
02.00. 

Трансляции на, других частотах ос- 
тались без. а . 


ИТАЛИЯ. На частоте 1620 и по- 
явилась новая радиостанция: — "Вадю 
Сюуапп! Раою !!'. Любопытно, что эта 
частная станция не имеет отношения 
ни к Ватикану, ник Итальянской като- 


лической церкви (как можно было бы 


предположить по названию). Владель- 
цы станции зарегистрировали эту час- _ 


тоту еще в 1990г (как “РВадю 


|и{егпанопа!”"); кроме того, им принад- | 
лежат "Радю Нарру Оау$" (91,5 МГц _ 


и 94,7 МГ\) и частота 94,9 МГц, на ко- 
торой также работает новая програм- 


ма "Вадю Сюуапп! Раою !". Станция _ 
расположена в Венето, недалеко от _ 


Вероны, Северная Италия. Целевая 
аудитория — молодежь. 
о приеме можно направлять по адресу: 


мумео75@ИЬего.\ (аЦепйоп от Е|зео | 


МСП. 
США. В "ММазптоа{оп Ро${ Со." 


широкой аудитории к чтению газет. 
Представители корпорации заявили, 


что компания готовит к открытию но- 
вую радиостанцию, которая начнет _ 


свое вещание в столице США в марте 
2006 г. Как сообщается в пресс- рели- 


`ИмегпаНопа! Согр.", 


ненных Штатах. 


востная радиостанция \МТОР"', кото-.. 


рая с марта будет вещать только на 


частотах 104,3 МГц и 820 кГц. В р 


те новой станции примут участие жур- | 


налисты и комментаторы "\Мазпто{оп 
Ро${"" и других популярных изданий. 
Стоит отметить, что 
ются уже не в первый раз. 


Хорошего приема и 73! 


Редактор — В. Поляков | 


Рапорты | 


‚ О- _ 
хоже, нашли способ вернуть интерес 


"Мазбтотоп Роз’ со- | 
^ здает новое радио в сотрудничестве 
в медиакорпорацией ‘ВоппеуШе _ 
владеющей не- „ 
‚‘сколькими радиостанциями в Соеди- | 
Представители _ 
_"Воппеу!е" сами обратились к круп- | 
нейшей вашингтонской газете с пред- _ 
` ложением о совместной разработке _ 
концепции радиостанции, передачи 
которой будут выходить в эфир на ча- 
стотах 107,7 МГц и 1500 кГц. В насто- 
ящее время эти частоты занимает но- _ 


пл-орелбупзио» :чэодиоя 


интересы _ 
'"\Мазптотоп Ро$Г'' и "М/ТОР" пересека- | 


о 
В 
<. 
о 
= | 
° 
<. 
рр № 
= 


81-88-20< ‘м9 


_пл“орелонеш :иэле19 мэиац 


9005 “$ 5м ОИиП\а 


Питание цифрового 
мультиметра от электросети 


А. МЕЖЛУМЯН, г. Москва 


В статье автор анализирует причины возникновения допол- 
нительной погрешности измерения и возможные отказы микро- 
схем АЦП в мультиметрах или в лабораторных приборах. 
Для исключения этих случаев при питании мультиметра от сети 
переменного тока автор предлагает использовать импульсный 
преобразователь с малой межобмоточной емкостью — не более 


нескольких пикофарад. 


С егодня цифровые мультиметры 
весьма популярны как у профессио- 
налов, так и у радиолюбителей. Одно из 
достоинств этих приборов — неболь- 
шое энергопотребление, что позволяет 
длительное время питать их от батареи 
гальванических элементов. Тем не ме- 
нее иногда при отсутствии пригодной 
батареи все же возникает необходи- 
мость в сетевом питании таких прибо- 
ров. Использовать же сетевое питание 
ради экономии батарей, по мнению ав- 
тора, вряд ли обосновано — для этого 
лучше применять аккумуляторы, сохра- 
няющие прибору = автономность. 
Но в некоторых случаях применение ба- 
тарейного питания довольно странно — 
например, в лабораторных блоках пита- 
ния с цифровыми вольтметрами, мно- 
гофункциональных измерительных при- 
борах с сетевым питанием, в состав ко- 
торых входит и цифровой мультиметр. 

На первый взгляд, для его питания 


можно использовать любой подходящий . 


по напряжению блок с сетевым транс- 
форматором или импульсным преобра- 
зователем. И важно лишь одно — учиты- 
вая особенности построения мик- 


росхемы АЦП, в лабораторных $0306й провод 


блоках питания и многофункцио- 
нальных приборах его питание 
должно быть от отдельной обмотки 
сетевого трансформатора. 

Однако не все так просто, 
на практике приходится сталки- 
ваться со странными и загадочны- 
ми явлениями, из которых самыми 
"безобидными" можно назвать 
произвольное изменение точнос- 
ти. С этим автор впервые столкнулся, 
используя лабораторный блок питания 
на унифицированном трансформаторе 
ТНЗО — погрешность мультиметра зага- 
дочным образом произвольно меня- 
лась, причем выявить какую-либо зако- 
номерность не удалось. 

Причина "необъяснимого" поведе- 
ния мультиметров с сетевым питанием 
известна — это паразитная емкость 
между первичной и вторичной обмотка- 
ми сетевого трансформатора. Об этом 
писалось и на страницах журнала "Ра- 
дио", например, в [1]. К сожалению, эта 
статья больше посвящена борьбе с по- 
следствиями, а не устранению причи- 
ны. 

С подобными проблемами прихо- 
дится сталкиваться и в других приборах 
с сетевым питанием, например, в ос- 
циллографах, — при измерениях в це- 
пях, гальванически связанных с элект- 
росетью, существует опасность по- 
вреждения входных транзисторов. 


Нулевой провод —]8 


Рис. 1 


Именно поэтому квалифицированные 
специалисты стараются избегать по- 
добных измерений. В этом отношении 
надежнее приборы с двойным преобра- 
зованием питания — например, осцил- 
лограф С1-68. В таких приборах сете- 
вое напряжение через понижающий 
трансформатор преобразуют в посто- 
янное напряжение 12 В, которое затем 
подают на импульсный преобразова- 
тель. И хотя первичное преобразование 
связано лишь с приведением к напря- 
жению аккумуляторной батареи, опера- 
торы с такими приборами чувствуют се- 
бя намного уверенней. 

Интересно отметить, что южноко- 
рейская фирма МЕТЕХ в так называе- 
мых измерительных комплексах с сете- 
вым питанием (например, М$9160) ис- 
пользует питание встроенного цифро- 
вого мультиметра от... обычной гальва- 
нической батареи! Причем она даже 
входит в комплект поставки прибора. 
Причина, видимо, все та же — разра- 
ботчики не смогли решить проблем, 
связанных с сетевым питанием мульти- 
метра. 
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Определенную пользу представляет 
анализ "механизма" воздействия сете- 
вого напряжения, которое можно рас- 
сматривать как наводку, помеху. 
На рис. 1 приведена упрощенная экви- 
валентная схема действия помехи на 
микросхему АЦП. Емкость С1„„р сущест- 
вует между первичной (сетевой) и вто- 
ричной обмотками сетевого трансфор- 
матора, а С2,., возникает как паразит- 
ная емкость между общим проводом 
АЦП (гнездо "СОМ" прибора) и окружа- 
ющей "массой" с существенной элект- 
рической проводимостью или заземле- 
нием. Поскольку цепи питания,плюсо- 
вой и минусовой полярности шунтиро- 
ваны конденсатором большой емкости, 
для переменного напряжения они экви- 
потенциальны. Как видно из рисунка, 
ток, наводимый сетевым напряжением, 
с фазного провода через емкость С1;.р 
проходит в цепи питания мультиметра, 
далее через источник образцового на- 
пряжения (ИОН), показанный на схеме 


Входной 
усилитель 


[нездо „СОМ“ 
мультиметра 


как стабилитрон, проходит на общий 
провод и через паразитную емкость 
С2;:.› замыкается на “землю” и далее 
проходит к нулевому проводу сети. 
В итоге питание АЦП и его общий про- 
вод оказываются под воздействием на- 
пряжения электросети, хотя и несколь- 
ко необычным образом. Можно сказать 
и по другому — вполне нормально для 
паразитных связей и наводок. И элект- 
рические параметры в этой паразитной 
цепи определяются по обычным зако- 
нам электротехники. 

Значение емкости С1,‚.› стабильно, 
поэтому относительно стабильна и про- 
ходящая через нее наводка — она в ос- 
новном зависит от "полярности" вклю- 
чения вилки в розетку. Емкость С2;„„„мо- 
жет меняться в самых широких преде- 
лах, в зависимости от конкретной ситу- 
ации; на нее влияет даже положениете- 
ла человека-оператора. Этим и объяс- 
няется непредсказуемость изменения 
показаний прибора. При соединении 
общего провода АЦП (условно точка А) 
с заземлением (в домашних условиях 
им часто оказываются батареи отопле- 
ния и водопровод) или, что еще хуже, 
с нулевым проводом электросети оста- 
ется лишь С1„гр, и реактивное сопротив- 
ление в паразитной цепи минимально. 
Напомним, что общий провод АЦП — 
это гнездо "СОМ" мультиметра. В этом, 
наихудшем случае возможно даже по- 
вреждение ИОН, что выводит микро- 
схему АЦП из строя. Причем для этого 
может оказаться достаточно коснуться 
щупом от вывода "СОМ" прибора нуле- 
вого провода сети или заземленной 
"массы". Конечно, для повреждения 
собственно ИОН тока в паразитной це- 
пи явно не хватит, что подтверждают 
и простейшие расчеты, но напряжение 
может оказаться вполне достаточ- 
ным для пробоя внутренней изоля- 
ции между элементами микросхе- 
мы. Впрочем, не так уж и важно, как 
именно будет повреждена микро- 
схема. 

Повреждение АЦП — это уже 
крайность, "граничный" случай, ес- 
ли так можно выразиться, и до него 
дело доходит редко, во всяком слу- 
чае автор с подобным не сталки- 
вался. На практике гораздо боль- 
шие неприятности могут доставить 
произвольные и непредсказуемые из- 
менения показаний прибора. Причина 
этих явлений — свободно "гуляющие" 
в приборе помехи-наводки, воздейст- 
вующие на самые уязвимые узлы АЦП, 
ккоторым, в первую очередь, относятся 
узлы интегратора и автокоррекции. Как 
ни странно, на первый взгляд, вход АЦП 
практически нечувствителен к помехе. 
Одной из причин является наличие до- 
вольно большой интегрирующей емко- 


сти между неинвертирующим и инвер-=- 


тирующим входами ОУ. То, что помеха 
влияет не на входной усилитель АЦП, 
подтверждается и прямыми измерени- 
ями — при соединении входов ОУ с об- 
щим проводом, причем непосредствен- 
но на печатной плате, показания прибо- 
ра отличаются от нулевого. 

Еще раз напомним, что реальная 
картина намного сложнее рассмотрен- 
ной эквивалентной схемы, причем на- 
столько, что уточнять ее можно до бес- 
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конечности. Но в этом явно нет смысла, 
поскольку и проведенный анализ под- 
твердил главное — причиной является 
паразитная емкость между обмотками 
сетевого трансформатора, и, следова- 
тельно, основная задача — сведение ее 
к минимуму. К сожалению, четко опре- 
делить предельно допустимое значение 
емкости С1,.› достаточно сложно и при- 
ходится исходить из принципа “чем 
меньше, тем лучше". Сугубо ориентиро- 
вочно допустимое значение можно при- 


„нять равным 10...20 пФ. 


Возможны четыре направления ре- 
шения этой задачи. 

Первое — подбор готового транс- 
форматора с минимальной емкостью 
явно неприемлемо. Для сведения: ме- 
жобмоточная паразитная емкость уни- 
фицированных сетевых трансформато- 
ров ТНЗО и ТНЗ2 приблизительно 
250...300 пФ. Приведенные цифры ори- 
ентировочны, но вряд ли у обычных 
трансформаторов эти значения сущест- 
венно различаются. Следует также 
учесть, что для сетевых трансформато- 
ров этот параметр даже не нормируют. 

Второй путь — введение электричес- 
кого экрана между первичной и вторич- 
ной обмотками приемлем только для 
трансформаторов с кольцевым магнито- 
проводом. Дело в том, что С1„„› образу- 
ется не только емкостью непосредствен- 
но между обмотками, но и емкостями об- 
мотка—магнитопровод, которые "обхо- 
дят" экран. Экран обязательно должен 
быть подключен к общему проводу АЦП; 
в противном случае С1„., может оказать- 
ся даже больше, чем без него. 

Третий вариант — изготовление са- 
модельного трансформатора или на- 
мотка дополнительной обмотки на гото- 
вый трансформатор — более реален, 
но он также подходит только для транс- 
форматоров с кольцевым магнитопро- 
водом по указанной выше причине. 
В трансформаторах лабораторных бло- 
ков питания обмотку питания АЦП нама- 
тывают поверх имеющихся вторичных 
обмоток. Если в трансформаторе име- 
ется достаточно свободное "окно", це- 
лесообразно намотать еще несколько 
слоев изоляции и уже на ней разместить 
дополнительную обмотку. В изготовлен- 
ном таким образом экземпляре лабора- 
торного блока питания за несколько лет 
эксплуатации каких-либо ненормально- 
стей в работе мультиметра автором вы- 
явлено не было. 

И наконец, применение преобразо- 
вателя постоянного напряжения оказы- 
вается наилучшим во всех отношениях, 
кроме одного — он несколько сложнее. 
В принципе возможно применение лю- 
бого преобразователя отечественного 
или импортного производства с мини- 
мальной проходной емкостью. Но ра- 
диолюбителю все же лучше самостоя- 
тельно изготовить устройство, разрабо- 
танное с учетом конкретных требований. 

Вниманию читателей предлагается 
импульсный преобразователь для пита- 
ния мультиметра от вторичной обмотки 
сетевого трансформатора. Номиналь- 
ное выпрямленное напряжение на входе 
преобразователя — 16 В, напряжение 
питания мультиметра — стабилизиро- 
ванное 9 В с допустимым током нагрузки 
до 100 мА. Емкость между первичной 


и вторичной обмотками трансформато- 
ра преобразователя — не более 3 пФ. 
Измерить точное ее значение пробле- 
матично, поскольку она соизмерима 
с погрешностью измерения (именно из- 
мерения, а не измерителя!). Ввиду столь 
малого значения паразитной емкости 
в лабораторном источнике преобразо- 
ватель можно питать от любой вторич- 
ной обмотки сетевого трансформатора 
с близким к 12 В напряжением. 
Учитывая, что микросхемы АЦП 
|СЕ7106 без потери точности работают 


К сетевому 
трансформатору 


Рис. 2 


в интервале питающего напряжения 
8...12 В (реально он даже больше), ста- 
билизация выходного напряжения нео- 
бязательна. Но в этом случае придется 
тщательно подобрать входное напряже- 
ние, чтобы при изменениях напряжения 
сети и потребляемого мультиметром 
тока напряжение его питания не выхо- 
дило за допустимые пределы. 

Схема устройства приведена на 
рис. 2, а фотография макета — на 
рис. 3. Конструкция содержит входной 
выпрямитель из диодного моста \01 
и конденсатора С1, преобразователь 
напряжения на транзисторах УТ, УТ2 
и трансформаторе Т1, выпрямитель на 
диодах \04—\07, стабилизатор напря- 
жения ОА] и конденсаторы С2, СЗ. Пре- 
образователь собран по обычной двух- 
тактной схеме с самовозбуждением. 


Трансформатор намотан на кольце из 
феррита 2500НМС — типоразмера 
16х8х5 — оно также показано на фото- 
графии. Такие магнитопроводы наибо- 
лее удобны, поскольку имеют сглажен- 
ные края и покрыты изоляцией. Можно 
применить и обычный кольцевой магни- 
топровод типоразмера 18х8х5 из фер- 
рита ЗОООНМ или 2000НМ. Использо- 
вать кольца меньшего типоразмера не 
стоит — уменьшение расстояния между 
обмотками приведет к увеличению па- 
разитной емкости. 


(5 100 мкх!6 В 
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УТИ, ИТ? КТ50ЗЕ И02-И07 14148 — 
01.62 100 мкх25в 


Первичные обмотки | и ! содержат по 
18 витков, вторичная обмотка М — 
20 витков, обмотка обратной связи Ш — 
4 витка. Все обмотки намотаны проводом 
ПЭЛ диаметром 0,23 мм. Конструкция 
трансформатора выполнена с учетом по- 
лучения минимальной емкости между 
первичными и вторичными обмотками. 
Для уменьшения паразитной связи через 
магнитопровод (низкочастотные ферри- 
ты имеют заметную проводимость) его 
предварительно обматывают нескольки- 
ми слоями ленты из фторопласта, лако- 
ткани или хлопчатобумажной изоляцион- 
ной ленты. Сначала наматывают первич- 
ную обмотку, причем для уменьшения ин- 
дуктивности рассеяния и упрощения ра- 
боты обмотки | и 1 укладывают одновре- 
менно (в два провода) примерно на поло- 
вине кольца, а затем соединяют конец 
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Рис. 4 ИЛ#-У7 


первой с началом второй. Вторичную 
обмотку !М наматывают на противопо- 
ложной стороне кольца так, чтобы рас- 
стояние между краями первичной и вто- 
ричной обмоток было максимально воз- 
можным. Поверх обмоток укладывают 
еще один слой изоляции, затем над 
первичной обмоткой наматывают об- 
мотку обратной связи !!, после чего все 
обмотки снова обматывают изоляцией. 


Устройство смонтировано на печат- 
ной плате из односторонне фольгиро- 
ванного стеклотекстолита толщиной 
1 мм. Чертеж платы показан на рис. 4. 
Оксидные конденсаторы — К50-35 или 
аналогичные импортные. Резисторы — 
безвыводные (чип) типоразмеров 1206 
или 0805; можно установить и обычные, 
для этого надо дополнительно просвер- 
лить отверстия. Транзисторы должны 
быть с допустимым напряжением кол- 
лектор—эмиттер не менее 60 В, иначе 
они могут быть повреждены выбросами 
напряжения, возникающими в момент 
переключения; из импортных подойдут 
2№5551 или другие с аналогичными па- 
раметрами. Диоды могут быть отечест- 
венными, например КД522Б. Диодный 
мост \/01 — практически любой, подхо- 
дящий по размерам. 

Налаживать преобразователь удоб- 
нее до монтажа диодов /У04—\07, кон- 
денсаторов С2, СЗ и микросхемы стаби- 
лизатора напряжения. В первую очередь 
проверяют фазировку обмотки обратной 
связи — если преобразователь не запус- 
кается, надо поменять местами ее выво- 
ды. Подбором резистора В2 при номи- 
нальном значении входного напряжения 
16 В устанавливают частоту генерации 
без нагрузки в интервале 20...25 кГц. За- 
тем монтируют остальные элементы 
и проверяют надежность запуска. 
При необходимости следует уменьшить 
сопротивление резистора ВН1 до значе- 
ния, при котором обеспечивается на- 
дежный запуск преобразователя. Окон- 
чательно проверяют работу устройства 
с нагрузкой сопротивлением 180 Ом. 


И в заключение — немного о токе, 
потребляемом мультиметрами. Ток, по- 
требляемый микросхемой АЦП 1С17106 
и ее отечественным аналогом 
КР572ПВ5, не превышает 2 мА; встре- 
чаются и экземпляры с потреблением 
менее 1 мА [2]. Именно на эти значения 
следует ориентироваться в вольтметрах 
для лабораторных блоков питания. 
В режиме омметра потребляемый муль- 
тиметром ток возрастает и на пределе 
до 200 Ом при замкнутом входе дости- 
гает максимального значения (до 6 мА). 
В состав сложных мультиметров входят 
ОУ, логические и другие микросхемы, 
транзисторы и т. п. С ними минималь- 
ный ток в режиме вольтметра постоян- 
ного тока может доходить до 20...30 мА, 
а в некоторых режимах — 50...100 мА. 
Конечно, эти данные сугубо ориентиро- 
вочны, поскольку провести такую про- 
верку для всех выпускаемых мультимет- 
ров нереально. Но следует учитывать, 
что приборы с автономным питанием 
изначально ориентированы на мини- 
мальное потребление. 
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Индикатор загрузки процессора 


О. МАЗКО, г. Днепродзержинск, Украина 


Идея создания этого устройства была навеяна автору извест- 
ными программами "Индикатор Системных Ресурсов", "Систем- 
ный Монитор" и им подобными. Отличие состоит в том, что ин- 
формация о текущей загрузке процессора выводится не на эк- 
ран монитора, а на подключенный к порту ЁЕРТ светодиодный ин- 


дикатор. 


еобходимость в сведениях о теку- 

щей загрузке процессора рядовой 
пользователь начинает ощущать не 
сразу, а лишь установив в компьютер 
значительное число требовательных 
к системным ресурсам программ. Не- 
которые из них настолько загружают 
процессор компьютера, что при совме- 
стном запуске с другими программами 
работают слишком медленно. Иногда 
одна программа, по существу, блокиру- 
ет работу остальных. 

Решить проблему заменой процессо- 
ра на более быстрый — вариант, конеч- 
но, возможный, но весьма затратный. 
Другое дело, имея оперативную инфор- 
мацию о загрузке процессора, найти 
и ликвидировать "узкое место", избегая, 
например, запускать некоторые про- 
граммы одновременно. Конечно, рас- 
пространенные системные утилиты да- 
ют такую информацию, однако они вы- 
водят ее на экран монитора, занимая 
часть его полезной площади. Во многих 
случаях постоянное присутствие на эк- 
ране вспомогательного окна очень не- 
удобно, а закрыв его, пользователь ли- 
шается оперативной информации. 

Я решил написать простую програм- 
му, читающую имеющиеся в операцион- 
ной системе компьютера сведения оте- 
кущей загрузке процессора и непре- 
рывно выводящую эту информацию на 
простой светодиодный индикатор, под- 
ключенный к розетке порта ЕРТ на сис- 
темном блоке. 

Схема индикатора изображена на 
рисунке. Показанные штриховыми ли- 
ниями соединения интерфейсных це- 
пей ВУ$У и РЕ с общим проводом необ- 
ходимы только для компьютеров, на ко- 
торых установлены системы \ММпдом/$ ХР 
или М/Ипао\м/$ МТ (о причине этого будет 
сказано ниже). Для других операцион- 
ных систем семейства М/пдо\м/$ в этих 
соединениях нет необходимости. 

Вилку ХР1 подключают к розетке пор- 
та ЕРТ1 компьютера непосредственно 
или (для удобства наблюдения за свето- 
диодами) восьмипроводным кабелем 
длиной до нескольких метров. Из вось- 
ми линий шины данных порта использо- 
ваны только семь младших (РАТАЛТ— 
ОАТА7). К каждой из них через ограничи- 
тельный резистор подключен светоди- 
од, состояние которого соответствует 
логическому уровню, установленному 
на этой линии программой. Если, напри- 
мер, в порт выведен двоичный код 
00001000, высокий уровень установлен 
только на линии БАТА4, светодиод НЁ4 
включен, а остальные погашены. 

Разделив максимальное значение 
измеряемой величины на число свето- 
диодов, получим высоту "ступеней", оп- 
ределяющих, сколько светодиодов сле- 
дует включить при той или иной загруз- 


ке процессора. Задача обслуживающей 
индикатор программы — следить за из- 
менениями этого параметра, включая 
и выключая светодиоды в соответствии 
с его колебаниями. 

Обе разработанные программы — 
сриНЁЕ9Эх для систем \Мпадомз-95, 
ММпдом$-98, МАпдо\м$ МЕ и сриНЁхр для 
систем ММпаом$ МТ, ММпаом/$ ХР — напи- 
саны на языке ассемблера. Использо- 
ван Мсго$ой Масго АззетЫег (МАЗМ), 
в котором имеются некоторые элемен- 
ты языков высокого уровня, например, 
условный оператор .М, действующий не 
на этапе трансляции, а во время испол- 
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нения программы. Он заменяет доволь- 
но длинные последовательности ко- 
манд, которые пришлось бы написать 
для выполнения тех же действий, рабо- 
тая с другими версиями ассемблера. 

Исходный текст программы 
сриНЕЭх.азт начинается с обычных ди- 
ректив, предписывающих ассемблеру 
использовать определенный набор ин- 
струкций, модель памяти, порядок пе- 
редачи параметров подпрограммам, 
различать заглавные и строчные буквы 
в именах переменных и констант. Эти 
директивы, одинаковые для большинст- 
ва программ, иногда помещают в файл 
ммпао\м/$.тс. Другие файлы с таким рас- 
ширением содержат, например, прото- 
типы библиотечных функций, некото- 
рые структуры и константы. Их "подклю- 
чают" к программе директивами 
шсмае. 

С помощью директивы тсиае! под- 
ключают файлы—библиотеки процедур 
и функций, которые использует про- 


грамма. Например, стандартная библи- 
отека Адуар!32.4! необходима для ра- 
боты с системным реестром. 

В секции ‚даа объявлены константы, 
значения которых остаются неизменны- 
ми в процессе исполнения программы. 
В нашем случае — адреса и имена не- 
обходимых разделов реестра. Секция 
‚даа? — объявления переменных», зна- 
чения которых программы может изме- 
нять. Исполняемый код программы на- 
ходится в секции .соде. 

Системы \М/пао\м/$-95, ММпасмз-98, 
М/паом/$ МЕ хранят данные о степени 
загрузки процессора в разделе 
НКЕУ_ОУМ_ОАТА\Рей${а{5\ Заза сис- 
темного реестра. Вызовом стандартной 
функции ВедОрепКеуЕх программа "от- 
крывает" обозначенный ее параметром 
реестр и заносит его адрес в перемен- 
ную РНКЕ\. Не зная этого адреса, функ- 
ция ВедСиегу\УашеЕх не сможет прочи- 
тать из реестра необходимую информа- 
цию. Функция ВедСюозеКеу "закрывает" 
реестр, адрес которого находится 
в РНКЕУ. 

Помещая в переменную аЗхе число 
4, программа задает длину в байтах счи- 
тываемого функцией ВедОчиегууамеЕх 
из реестра значения параметра 
КЕАМЕЕГ\СРУУ$аде (загрузка процессо- 
ра). Чтобы операционная система начала 
обновлять параметр КЕАВМЕГ\СРИОзаще, 
к нему нужно обратиться в разделе 
Запиаф, после чего можно периодичес- 
ки читать значение в разделе Зара. 
Необходимую периодичность создает 
вызов функции Зеер, параметр кото- 
рой — длительность выдержки в милпи- 
секундах. Чтобы прекратить вычисления, 
нужно повторить описанные выше опе- 
рации в разделе Зора. 

Функция ВедОиегу\амшеЕх возвраша- 
ет значение текущей загрузки гпроцес- 
сора в переменной абаа. С помощью 
условных операторов „НЙ и команд ог (ло- 
гическое ИЛИ) происходит анализ полу- 
ченного числа. В результате в перемен- 
ную аба{а будет записан двоичный код, 
соответствующий необходимому числу 
и расположению включенных и выклю- 
ченных светодиодов. Команда ОЧТ за- 
носит этот код в выходной регистр пор-` 
та ЕРТ1 (его десятичный адрес -- 888), 
и уровни сигналов на контактах разъема 
принимают нужные значения. 

Разработать программу для систем 
ММпаом/$ 2000, МАпао\м$ МТ и ММпдом$ ХР 
оказалось сложнее. Первая проблема 
связана с выводом кода в порт. С успе- 
хом использованная ранее команда 
ОЧТ в этих системах заблокирована для 
прикладных программ. Они обязаны об- 
ращаться к портам исключительно с по- 
мощью специальных системных про- 
грамм-драйверов, что значительно по- 
вышает устойчивость системы к сбоям. 

Писать собственный драйвер необя- 
зательно, можно воспользоваться гото- 
вым, в том числе имеющимся в составе 
операционной системы. Обращаются 
к этому драйверу, вызывая специаль- 
ные функции, предусмотренные в АР! 
(Аррйед Ргодгатттоа !\еЧасе — интер- 
фейс прикладного программирования) 
системы. Изложенное ниже решение 
заинтересует, возможно, многих радио- 
любителей, пытающихся писать собст- 
венные программы. 


Работа с АР!-функциями требует 
строгого соблюдения определенной 
последовательности действий. Напри- 
мер, функция, выполняющая ввод или 
вывод информации, не завершится ус- 
пешно без проверки результата выпол- 
ненной операции. Иными словами, тре- 
буется "обратная связь” между внеш- 
ним устройством (в данном случае све- 
тодиодным индикатором) и компьюте- 
ром. Эту связь, хотя и чисто формаль- 
ную, обеспечивает опрос состояния со- 
единенных с общим проводом интер- 
фейсных линий ВИ$У и РЕ. 

Вторая проблема связана с тем, что 
в новых версиях \\Мпао\/$ информация 
о производительности системы и за- 
грузке процессора хранится иначе. 
Для работы с ней предусмотрена новая 
динамическая библиотека Рап.а!й 
с большим числом разнообразных 
функций. В инсталляционном пакете 
МАЗМ имеются необходимые для ис- 
пользования этой библиотеки файлы 
Рап.тс и РаП.16. Можно воспользовать- 
ся фгйлом РаП.1Ю и из пакета С++. К со- 
жалению, файла РаП.тс там нет, его 
придется написать самостоятельно по 
аналогии с имеющимся файлом РаАп.П. 

Стандартное начало программы 
сриНЁхр хранится в файле мипдом/$.тс, 
подключаемом первым. Из констант 
секции .аза отметим Шепате — строку 
с именем подключаемого устройства 
и РийРай — строку, в которой записан 
путь к счетчику загрузки процессора. 

В секции .даа? зарезервирована па- 
мять для переменных, в том числе для 
структуры РОН_ЕМТ _СОЧМТЕВМАНИЕ, 
получающей результаты измерения за- 
грузки. На языке ассемблера эта струк- 
тура имеет вид, показанный в табл. 1, 
и занимает 16 байтов памяти. 
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РОН_ЕМТ_СОУМТЕВУАЕУЕ еп4$ 

В самом начале секции .соде функ- 
ция СгежеРИе инициирует нужный порт 
вывода. В процессе инициализации си- 
стема сама ищет и подключает необхо- 
димые драйверы, а затем возвращает 
в регистре еах идентификатор устрой- 
ства, который необходимо сохранить 
в переменной ПРоц для дальнейшего 
использования. Если попытка открыть 
порт неудачна (он может быть занят 
другой программой или неисправен), 
на экран будет выведено окно с сооб- 
щением об этом и программа завершит 
работу. 

Вызванная после успешной иници- 
ализации функция РАаПОрепОиегу со- 
общит системе, что программа будет 
пользоваться счетчиками производи- 
тельности, а функция РАПАЧЗАаСоищег 
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проинформирует, какими именно. 
Чтобы сформировать полное имя 
счетчика, необходимо с ПОМОЩЬЮ 
функции СеСотрщегМате узнать 
имя компьютера и подставить его 
в строку Ри!Ра!Й вместо символов %$. 
Подстановку выполняет функция 
мзрип{, возвращающая результат 
в переменной РиПРатВиН. Обратите 
внимание, что программа предназначе- 
на для работы с русскоязычной версией 
библиотеки Ран.а! и такой же версией 
системы \М/пдом$. Для работы с ино- 
язычной \ММпао\м/$ придется перевести 
строку ЕиП!Ра\! на нужный язык. 

В случае ошибок при вызовах и вы- 
полнении функций библиотеки Рап.а! на 
экран будет выведено окно с кодом 
ошибки и на этом программа сриНЁхр за- 
вершит работу. Перечень кодов ошибок 
и их причин можно найти в файле 
РАПМ$9.П из пакета С++. Если ошибок 
нет, остается снять показания счетчика 
(функция РАПСойесиегудаа) и полу- 
чить результат в необходимом формате 
(функция РапбеРогтацечСоищег\амше). 
После этого член !1юпд\амше структуры 
р#су будет содержать текущее значение 
счетчика. 

Обработка этого значения происхо- 
дит точно так же, как в программе 
сриНЕЭх, но для вывода кода в порт вы- 
зывается функция ММпе[Ше. В параметре 
НЕЁ ей передается всего один байт. Ре- 
зультат эквивалентен команде ОЧТ. 
В случае неудачи (устройство не подклю- 
чено, нет "обратной связи") на экран бу- 
дет выведено окно с соответствующим 
сообщением. После паузы в 250 мс, реа- 
лизованной функцией Зеер, процесс по- 
вторяется с метки сусЕ. 

Компиляция и компановка описан- 
ных программ выполнялись последова- 
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тельностью команд, приведенных 
в табл. 2, в которые вместо символов 
%1 было подставлено имя исходного 
файла программы (без расширения). 
Получены исполняемые файлы длиной 
4 Кбайт, из которых 1,5 Кбайт заняты 
графическим изображением иконки. 
Чтобы автоматически запускать про- 
грамму при каждой загрузке системы, 
ее необходимо поместить в папку Авто- 
загрузка. 
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В популярном справочнике "Физика. 
Оттеории к практике" (в английском ва- 
рианте "Мемтез Епдтеейпа З<епсе”, 
выдержал три издания) представлены 
методы, формулы, диаграммы и спра- 
вочные данные основных разделов фи- 
зики — механики, оптики, термодина- 
мики, электричества и др. Он особенно 
полезен практикам, желающим повы- 
сить свой уровень теоретических зна- 
ний, а также позволяет в необходимых 
случаях освежить свой научный багаж и 
вспомнить полузабытые формулы. 

Для удобства читателей в русском ва- 
рианте справочник издаётся в двух кни- 
гах. Первая содержит сведения по ме- 
ханике (с элементами сопротивления 
материалов, деталей машин и механиз- 
мов), оптике, термо- и гидродинамике. 
Вторая посвящена электричеству и маг- 
нетизму (с элементами электротехники, 
электроники и радиотехники). Справоч- 
ник уникален, его характерной особен- 
ностью является нечасто встречающе- 
еся в отечественной литературе сочета- 
ние теоретических положений с их 
практическими применениями, что от- 
ражено не только в примерах с исполь- 
зованием формул, но и в описании тех- 
нических устройств, реализующих эти 
теоретические положения. 

Большое место в справочнике зани- 
мает описание всевозможных уст- 
ройств, предназначенных для измере- 
ния температуры, давления жидкостей 
и газов, твёрдости материалов, скорос- 
ти и объёма движущихся жидкостей и 
газов ит. д. 

Справочник предназначен широкому 
кругу читателей — студентам, 
учащимся технических колледжей, 
инженерам и всем, интересующимся 
техникой. 
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программы \0$ 


С. КОСЕНКО, г. Воронеж 


’ Микросхемы семейства ТОР$ийсп-П фирмы Рочгег 11еодгаНоп$ 


оформлены в транзисторных корпусах с тремя выводами. Кроме 
мощного полевого транзистора, микросхема содержит ШИ кон- 
троллер. Применение этих микросхем существенно облегчает 
построение ИИП. Однако в фирменных программах автоматизи- 
рованного проектирования не учтены параметры микросхем это- 
го семейства, что затрудняет, а в ряде случаев делает невоз- 
можным их использование. Автор обнаружил, что в этих случаях 
можно успешно применить программу ИРег Бе5!дп $оНугаге, 
предназначенную для микросхем Рег, причем, сочетая автома- 
тическое вычисление параметров расчета с их подбором вруч- 
ную, можно добиться снижения стоимости ИИП. 


спользование программы \МРег 

Оезап ЗоЯмаге (МО$) для автома- 
тизированного проектирования обрат- 
ноходовых импульсных ИП подробно 
описано в статье [1]. После ввода ис- 
ходных данных и проведения необходи- 
мых расчетов программа предлагает 
вариант — требуемого устройства 
с трансформатором минимально воз- 
можного типоразмера, в котором не- 
магнитный зазор и число витков доста- 
точны для исключения насыщения маг- 
нитопровода на пиковых нагрузках. По- 
скольку минимальным размерам транс- 
форматора соответствует минимальная 
индуктивность первичной обмотки, ча- 
ще всего преобразователь работает 
в режиме прерывистого тока, в котором 
максимальный ток стока коммутирую- 
щего транзистора в несколько раз 
больше его среднего значения [1, 2]. 
В режиме непрерывного тока при той 
же мощности нагрузки максимальный 
ток стока в несколько раз меньше. По- 
этому установка этого режима подбо- 
ром некоторых параметров расчета 
позволяет применить более дешевую 
микросхему с меньшим максимальным 
током стока коммутирующего транзис- 
тора. Такой подход к снижению стоимо- 
сти ИИП иллюстрирует приведенный 
ниже вариант проектирования, когда 
конструктор не полагается всецело на 
рекомендации программы \0$, моди- 
фицируя полученные результаты в нуж- 
ном направлении. 

В качестве примера выполним с по- 
мощью \05 (\2.24) проектирование бло- 
ка питания с выходным напряжением 
И = 9 В и выходным током |= 2 А на 
основе ШИ контроллера ТОР222\ фир- 
мы Ромег щедгайоп$. Техническую до- 
кументацию на микросхемы этой серии 
можно найти в Интернете по адресу 
<ИИр://мимлм.роммеги{.сот/РОЕРЕНе$/ 
40р221-227.ра{>. Основные парамет- 
ры микросхемы: фиксированная частота 
преобразования { = 100 кГц; максималь- 
но допустимый ток стока 15; тах = 0,45 А; 
максимально допустимое напряжение 
на стоке Ува, = 700 В; сопротивление 


канала сток—исток в открытом состоя- 
нии В.5 „= 25,7 Ом. Структура микро- 
схемы и принцип работы аналогичны 
\МРег12А [3], но поскольку ТОР222У — 
трехвыводная (в корпусе ТО-220), в ней 
вывод питания объединен с управляю- 
щим входом обратной связи. Усилитель 
ошибки и ШИ контроллер в микросхеме 
регулируют коэффициент заполнения 
коммутирующих импульсов так, чтобы 
поддерживать поступающее на этот вы- 
вод напряжение на уровне около 5,7 В. 

Для облегчения проектирования 
ИИП разработчик микросхем серии 
ТОР22Х на своем сайте <ПЯр:// 
мимим.роммегт{.сот> предлагает ряд 
инструкций по их применению 
(АррИисаноп Моез$). Из средств автома- 
тизированного проектирования на сай- 
те имеется программа Р!Х$ ОБезюдпег 
на основе электронной таблицы 
Мюсго5оЙ Ехсе|, позволяющая выпол- 
нить расчет только импульсного транс- 
форматора. Времени для такого расче- 
та потребуется немало, вдобавок вход- 
ной и выходной фильтры, а также дем- 
пфирующую цепь придется рассчиты- 
вать вручную. В случае применения ми- 
кросхем более поздней разработки 
с одной из возможных фиксированных 
частот преобразования 132 или 66 кГц 
фирма предлагает использовать авто- 
матизированную систему проектирова- 
ния РИЕхрем 5.0, но она непригодна 
для микросхем ТОР22Х с частотой пре- 
образования 100 кГц. В сложившейся 
ситуации целесообразно использовать 
хорошо известную читателям програм- 
му \0$ (\2.24) с учетом параметров ми- 
кросхемы ТОР222\. 

Вначале получим вариант требуемо- 
го преобразователя в автоматическом 
режиме проектирования, для чего вве- 
дем исходные данные в окне тре 
Рагатеег$ (поставим флажок в пункте 
220\АС Вапце, что будет соответство- 
вать интервалу входного напряжения 
176...264 В) и окне Рагатаег$ Мат$ 
Ошрш (в поле \МоНаде установим на- 
пряжение 9 В, ток в поле Ситет1 —2 А). 
Остальные установки, предлагаемые 


программой по умолчанию, оставляем 
без изменения. В результате такого 
"молниеносного" проектирования \0$ 
предложит вариант устройства на мик- 
росхеме \Рег53З и трансформаторе 
Е20/10/5. Индуктивность первичной об- 
мотки трансформатора — 646 мкгн, ток 
в ней достигает максимального значе- 
ния — 0,819 А. При любом входном на- 
пряжении и потребляемой мощности 
преобразователь будет работать в режи- 
ме прерывистого тока. Об этом свиде- 
тельствует строка Сопитиои$ Моде — 
Меуег (непрерывный ток — никогда) 
в разделе ОшК Сисий Оафа$ (основ- 
ные сведения) главного окна проекти- 
рования. 

На втором этапе проектирования 
увеличим напряжение, приходящееся 
на один виток обмотки трансформато- 
ра. Для этого откроем окно МРег апа 
ВедшаНоптп Рагатетег5 и в поле 
ВеНес1еа Уонаде вместо прежних 
80 В установим отраженное напряже- 
ние равным 150 В. После такого изме- 
нения рассчитанная программой индук- 
тивность первичной обмотки увеличит- 
ся до 1,83 мгГн, а максимальное значе- 
ние тока в ней снизится до 0,518 А. Та- 
кой вариант преобразователя будет ра- 
ботать с непрерывным током на нижнем 
пределе сетевого напряжения, а с пре- 
рывистым — на верхнем, на что указы- 
вает запись Сопитиои$ Моде — @ ом 
Чпе (непрерывный ток — при низком 
входном напряжении). 

На третьем этапе вместо предлагае- 
мого программой используем отечест- 
венный трансформатор на магнитопро- 
воде КВ10 из феррита 2500НМСТУ, при- 
ближенный зарубежный аналог которо- 
го — ВМТО из материала №67. Внесем 
соответствующие изменения в диало- 
говом окне Тгап$Тогтег Везюдп. Моди- 
фицированный так преобразователь 
почти не отличается от предыдущего 
варианта, максимальное значение тока 
в первичной обмотке снижено до 
0,51 А. В принципе такой трансформа- 
тор вполне совместим с микросхемой 
ТОР222\ из-за наличия в ней внутрен- 
него ограничения тока на уровне 
0,45...0,55 А. Но для повышения надеж- 
ности источника питания разработчики 
рекомендуют все же не превышать ток 
стока выше |. тах = 0,45 А. Поэтому не- 
обходимо опустить максимальный ток 
первичной обмотки трансформатора 
ниже этого предела. 

Если в окне Тгап$огтег Везюп об- 
ратить внимание на раздел 
Тгап$огтег Узаде, показанный на 
рис. 1, можно сделать вывод, что уст- 
ройство работает почти в переходном 
режиме (между прерывистым и непре- 
рывным током). Об этом свидетельст- 
вует параметр Соп{ Вано = 1,09 — от- 
ношение максимального тока стока 
к тому, который был бы в переходном 
режиме, своего рода "коэффициент не- 
прерывности" тока. 

Проиллюстрируем наглядно этот па- 
раметр. Для уменьшения максимально- 
го тока первичной обмотки трансфор- 
матора требуется увеличить ее индук- 
тивность: переходим к разделу 
Тгап$Тогтег Рагатаеег$, устанавлива- 
ем флажок в пункте Узег Оейпеч, 
и вводим в поле Ритагу тдистапсе 


значение 2,6 мГн. После такой модифи- 
кации при немагнитном зазоре 
0,55 мм, вычисленном программой, 
"коэффициент непрерывности" увели- 
чится до 1,32, а максимальный ток сто- 
ка снизится до 0,443 А. 

Теперь посмотрим, как меняется ре- 
жим работы преобразователя в зависи- 
мости от входного напряжения и по- 
требляемой мощности. Воспользуемся 
инструментом \УМауеогт (осцилло- 
грамма) и рассмотрим форму тока сто- 
ка при максимальной преобразуемой 


о аа 


Рис. 2 


Рис. 4 


Сопбпиоиз Моде : Амауз 
Оу Сус а! Утт : 


мощности и минимальном входном на- 
пряжении (рис. 2). Это энергетически 
самый тяжелый режим работы преоб- 
разователя, но максимальное значение 
тока стока не превышает рекомендуе- 
мый предел 0,45 А. Рассмотрим также 
аналогичную осциллограмму при мак- 
симальном входном напряжении. 
В обоих случаях максимальный ток сто- 
ка почти неизменен — 0,44 А, а коэф- 
фициент заполнения коммутирующих 
импульсов изменяется в пределах 
0,3...0,42. При преобразуемой мощнос- 
ти 14 Вт преобразователь переходит 
в режим прерывистого тока с макси- 
мальным током стока 0,335 А. Если на 
полосе прокрутки сместить ползунок 
в крайнее правое положение, можно уз- 
нать максимальную мощность, обеспе- 
чиваемую преобразователем, — 24 Вт. 

На заключительном этапе расчета 
трансформатора можно уменьшить 
число витков за счет сужения немагнит- 
ного зазора. Из рис. 1 видно, что при 
зазоре 0,37 мм максимальное значение 
магнитной индукции Ви„х В магнитопро- 
воде равно 0,16 Тл. Обычно при конст- 
руировании обратноходовых преобра- 
зователей считают, что при Ви„„= 0,2 Тл 
р ана недогружен, и поэтому 
„.. почти всегда выбира- 

- ют ее в интервале 
| значений 0,2...0,3 Тл. 
„ Уменьшим немагнит- 
„ ный зазор, для чего 
< в разделе ММтата 
- Тигп$ поставим фла- 
 жок 8 пункте Рогсе 
- трё Тигп$ и внесем 
_ в поле при значение 
| 64 витка. В результате 
` зазор уменьшился до 
’ 0,18 мм, а максималь- 
- ное значение магнит- 
| ной индукции увели- 
—` чилось до 0,184 Тл 
(это значит, что число 
витков можно еще 
уменьшить, но при 
этом возрастает по- 
грешность установки 
выходного напряже- 
ния). 

Итоговые парамет- 
ры для выбранного ва- 
рианта преобразова- 
теля приведены в уже 
упоминавшемся раз- 
деле ОшКкК Сисии 
Оафа$ главного окна 
проектирования, по- 
казанного на рис. 3. 
Как свидетельствует 
строка — Соптиои$ 
Моде — Амау$ (не- 
прерывный ток — все- 
гда), при номиналь- 
ной нагрузке транс- 
форматор во всем ин- 
тервале сетевого на- 
пряжения работает 
в режиме-непрерыв- 
ного тока. Но сведе- 
ния (6) потерях 
(Ео$5е$) нуждаются 
в уточнении. Потери 
в выходной цепи 
Ошриф демпфирую- 
щей цепи Сатрег 


42% 


и трансформаторе Тгап$Фогтег, рав- 
ные 1,4: 4,2 и 0,285 Вт соответственно, 
при переходе от микросхемы \МРег53 
к ТОР222\У не изменятся, но потери 
в коммутаторе увеличатся. Поясним 
причины такого увеличения. 

Для приближенной оценки потерь 
в микросхеме ТОР222\ и степени ее на- 
грева при номинальной нагрузке ис- 
пользуем фрагмент окна МРег апа 
ВедшаНоп Рагатеег$, показанный на 
рис. 4. Все потери 0,438 Вт по своей 
структуре распределены следующим 
образом: цепи питания (Вйа$ 1о$$е$) — 


0,15 Вт; потери проводимости 
(СопдисНоп Ёо$$е$) — 0,034 Вт; ком- 
мутационные потери (ЗмМисИт9 


Го$5е5) — 0,254 Вт. Поскольку сопро- 
тивление канала сток—исток в откры- 
том состоянии для МРег5З и ТОР222У 
соответственно равно 0,85 и 25,7 Ом, 
оценим увеличение потерь проводимо- 
сти в нашем случае. Так как для МРег53 
мощность потерь проводимости, 

т ны ны = (1ЕЕЕ)” Воз оп = = (1ЕЕЕ)7 '0,85 = 


= 0,034 


то рый 
ЕЕ — 0,034/0,85 = 0,2 А. 


Поэтому для ТОР222\ эти потери 
равны 

Рсомо 10$$ЕЗ = = (0, 2) .25, 7=1 ‚028 Вт, 

а общие потери, как можно предполо- 
ЖИТЬ, 

Р; = 0,15+1,028+0,254 = 1,43 Вт. 

Тепловое сопротивление “кри- 
сталл—корпус" (А\ дДипсНоп-р) равно 
2 °С/Вт, "корпус—окружающая среда" 
(ВЕ ри!-атЫеп{) — 30 °С/Вт, или в сум- 
ме 32 °С/Вт. Для рассеиваемой мощно- 
сти 1,43 Вт превышение температуры 
корпуса равно 1,43.32 = 46 °С, и при ок- 
ружающей температуре 25 °С корпус 
микросхемы без теплоотвода нагреется 
до 46+25 = 71 °С, что вполне допустимо 
в условиях естественной вентиляции. 
В замкнутом объеме блока питания (на- 
пример, сетевом адаптере) может по- 
требоваться небольшой теплоотвод. 

Итак, в результате проектирования 
получены следующие намоточные дан- 
ные импульсного трансформатора: 
первичная обмотка — 64 витка провода 
ПЭВ-2 диаметром 0,41 мм; вторичная 
обмотка — 5 витков того же провода ди- 
аметром 1,8 мм; обмотка связи — 8 вит- 
ков провода диаметром 0,06 мм (из 
конструктивных соображений лучше 
выбрать диаметр 0,1 мм). Выходное на- 
пряжение обмотки связи должно быть 
около 15 В. Схемы ИИЛП описаны в до- 
кументе <ИЯр://мимлм.ромметпт.сот/ 
АррИсаНоп Мое$/ТОР$мщсп-И РГубаск 
Ошск Зеесвйоп Сигиез/ап21 .раг>. 

Проверим, что напряжение на стоке 
выходного транзистора микросхемы 
ТОР222\Уне превышает верхнего преде- 
ла 700 В. Откроем диаграмму напряже- 


ния на стоке при максимальном вход» 


ном напряжении. При всех возможных 
значениях преобразуемой мощности 
максимальное напряжение на стоке 
приблизительно равно 560 В, что 
с большим запасом соответствует тре- 
бованиям по надежности. 

В целях практической проверки 
предлагаемой методики проектирова- 
ния преобразователя на микросхеме 
ТОР222\ изготовлен: макет блока пита- 
ния по одной из простейших схем, 


пиара 


бы 
ен 


`вИН\иц и минкогм 


иное 
ев тавыЕ 


НЗ 


Е О Во а ЕО В Е АЕ АВЕ четы 
ы 


00-68-1405 `мэ1 


пл*-отрелбуп$ицоэ пчэодиоя 
пл-орелонеш :иэле1 мэиаЦ 


_ 9005 ‘$ 5м ОИШУа 


Е | 


_ М3 
_ = | 
9 
Я 
_9- 
_- 
| < 
_ = 
| 
>. 


тел. 207-89-00 


Прием статей: таЙ@га4о.ги 
Вопросы: сопзиН@гаю.ги | 


РАДИО № 3, 2006 —_ 


ТОР222У 


С9 1000 мкх 16 В 
С10 470 мкх 16 В 


Рис. 5 


рекомендованных производителем 
(рис. 5). В макете применены конден- 
саторы С1—СЗ, Сб, С8 — керамические 
К15-5 и пленочные серий К73З-17, К78-2 
с номинальным напряжением не менее 
630 В, С7 — КМ-6 на напряжение 50 В. 
Остальные конденсаторы — оксидные 
фирмы Затзипд. Диодный мост 
$1\МВ40 (\01) заменим на 08104, 
КЦ405Б или дискретными диодами 
с максимальным выпрямленным током 
не менее 1 А и обратным напряжением 
не менее 400 В. Стабилитрон \М02 на 
напряжение 10 В может быть импорт- 
ным мощностью 0,5 Вт, например 
В2Х55С10. Диод ЕН207 (\03) заменим 
импортным ЕВ307 или отечественным 
КД257Д. Диод \04 — любой из серии 
КД522 или зарубежный 1№4148. Диод 
\05 — любой из серии КД213 или им- 
портный НЕВЗО1. 

Двухобмоточный дроссель 11 такой 
же, как соответствующий дроссель в [3]. 
Он изготовлен на основе броневого 
магнитопровода Б14 из феррита с маг- 
нитной проницаемостью 1500...2000. 
Обмотки дросселя имеют одинаковое 
число витков. Их наматывают проводом 
ПЭВ-2 0,41 в двухсекционном каркасе 
(каждая — в своей секции) до заполне- 
ния. Можно применить аналогичные по 
назначению дроссели от телевизион- 
ных ИИП, но их габариты больше, чем 
у самодельного. Дроссель 12 — ДМЗ. 

Первичная обмотка | трансформато- 
ра Т1 разделена на две секции. В первой 
секции |.1 размещены 35 витков провода 
ПЭЛШО диаметром 0,41 мм без исполь- 
зования межслойной изоляции. Затем 
проводом ПЭВ-2 диаметром 1,4 мм на- 
мотана на оправке подходящего диаме- 
тра вторичная обмотка Ш и "одета" на 
первую секцию, после нее — обмотка 
связи |, последней — вторая секция 
первичной обмотки 1.2 из 29 витков. Все 
обмотки изолированы между собой 
двойным слоем лакоткани или другого 
материала общей толщиной 0,1 мм. 
Для получения индуктивности 2600 мкГн 
программа — рекомендовала зазор 
0,18 мм. При сборке использованы две 
немагнитные вставки по 0,08 мм, изме- 
ренная индуктивность — 2520 мкГн. 

До установки в макет микросхемы 
с помощью универсального прибора 
для проверки ИИП [4] было проведено 
испытание трансформатора под напря- 
жением (контроль правильности фази- 
ровки обмоток, отсутствия межвитко- 


\05 КД213Б 


= 47 мкх 
х 25 В 


[2 8 мкГн 


С8 2200 


вых и межобмоточных замыканий, ис- 
правности выпрямителей и фильтров во 
вторичной обмотке и обмотке связи, 
эффективности демпфирующей цепи, 
оценка максимального тока в коммути- 
рующем транзисторе). При коэффици- 
енте заполнения коммутирующих им- 
пульсов 0,2 выходное напряжение на 
нагрузке 14 Ом равно 7,6 В, максималь- 
ное значение тока через коммутирую- 
щий транзистор прибора — 0,18 А. Та- 
кое измерение позволило убедиться 
в том, что при установке микросхемы 
вместо коммутирующего транзистора 
аварийный режим в устройстве будет 
исключен. 

Микросхема и диод \У05 установлены 
на теплоотводах площадью около 50 см". 
Нагрев микросхемы, трансформатора 
и диода №05 не превысил 20 °С относи- 
тельно комнатной температуры. 

Экспериментально проверена ста- 
бильность выходного напряжения уст- 
ройства и сняты осциллограммы тока 
стока и напряжения на стоке, практиче- 
ски совпавшие с вычисленными про- 
граммой \0$. Увеличение входного на- 
пряжения от 176 до 264 В вызывает рост 
выходного напряжения на номинальной 
нагрузке 4,5 Ом от 8,78 до 8,85 В, 
при этом напряжение и ток стока не пре- 
вышают 480 В и 0,45 А соответственно. 
На осциллограмме отсутствовал выброс 
напряжения, обусловленный индуктив- 
ностью рассеяния первичной обмотки 
трансформатора вследствие его эф- 
фективного подавления демпфирую- 
щей цепью УОЗА2ВЗ3С6. При номиналь- 
ном входном напряжении 220 В и возра- 
стании тока нагрузки от 0,5 до 2,4 А вы- 
ходное напряжение уменьшается с 9,45 
до 8,5 В. Ток нагрузки более 2,4 А при- 
водит к срабатыванию внутренней за- 
щиты от перегрузки. При токе нагрузки 
менее 0,8 А режим непрерывного тока 
в преобразователе сменяется режимом 
прерывистого тока. 

Таким образом, программа \0$ 
(\2.24) позволяет быстро и качественно 
провести расчет обратноходового пре- 
образователя на микросхемах серии 
ТОР22Х. Подбирая параметры, можно 
управлять режимом преобразователя, 
в некоторых пределах — максимальным 
током стока транзистора в микросхеме 
ШИ контроллера. При практическом из- 
готовлении спроектированного преоб- 
разователя не следует пренебрегать 
контрольным измерением индуктивно- 


сти первичной обмотки импульсного 
трансформатора. Это обезопасит мик- 
росхему при первом включении блока. 
Приблизить измеренную индуктивность 
к расчетной можно незначительным из- 
менением немагнитного зазора (тол- 
щины вставки) в магнитопроводе или 
числа витков первичной обмотки. 
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Гальваническая развязка 
устройств, подключаемых 
к СОМ-порту компьютера 


Подключение самодельных микроконтроллерных устройств 
к СОМ-порту компьютера (да и соединение компьютеров между 
собой) вызывает вполне оправданные опасения владельцев со- 
временных настольных компьютеров, и особенно ноутбуков. 
При выходе из строя СОМ-порта настольного компьютера его 
еще можно восстановить с помощью плат расширения, а в ноут- 
буке придется попрощаться с ним навсегда. О том, как обеспе- 
чить безопасное соединение различных устройств с СОМ-пор- 
том компьютера, рассказано в этой подборке статей. 


# * * 


Ю. РЕВИЧ, г. Москва 


Начнем с того, что исправность под- 
ключаемого устройства не дает гаран- 
тии сохранности порта. После того, как 
я совершенно непреднамеренно "спа- 
лил" СОМ-порт в дорогом мини-ноутбу- 
ке, пришлось озаботиться созданием 
переходника, который позволял бы со- 
единять компьютер и микроконтроллер 
по В$-232 с сохранением гальваничес- 
кой развязки одного от другого. 

Главная сложность при построении 
такого устройства — обеспечение дву- 
полярного напряжения 2х5...2х12 В на 
входе АхОо СОМ-порта. Можно обойтись 
без установки дополнительного источ- 
ника, если питать выходные цепи развя- 
зывающей оптопары со стороны ком- 
пьютера от сигнальных линий СОМ-пор- 
та так, как питают подключаемые к СОМ- 
порту компьютерные "мыши" (у совре- 
менных "мышей", подключаемых к пор- 
там Р$У/2 и ЦЗВ, этой проблемы нет). Бу- 
фер "мыши" устанавливает уровень на- 
пряжения +12 В на линиях ВТ$ и ОТВ 
порта. Они обеспечивают положитель- 
ное напряжение питания, а для получе- 
ния отрицательного используем тот 
факт, что на линии ТхО СОМ-порта ос- 
новное время присутствует напряжение 
—12 В, и только в моменты передачи па- 
кета оно иногда меняется на плюсовое. 

Сразу решим вопрос, как получить 
положительное напряжение на линии 
АВТ$, с которой будем работать. Если вы 
используете собственную программу 
для связи, то просто позаботьтесь 
о том, чтобы до начала сеанса связи ус- 
тановить на этой линии плюсовое на- 
пряжение. Например, моя универсаль- 
ная программа для связи через СОМ- 
порт в среде \\Мпдо\м$ (любой версии) 
под названием СОМ2000 выполняет это 
сразу при запуске. 

Если используются иные программы, 
то в среде 00$ и ММп95/98/Ме можно 
применить любой 00$-драйвер 
СОМ-портовой "мыши", который удоб- 
но загружать через ащоехес.ба{ прямо 
при включении компьютера. Если драй- 
вера такого нет под рукой или есть, 
но работает плохо, то для установки 
требуемого уровня на линии ВТ$ можно 
использовать мои утилиты под названи- 
ем ВТ$ОО$ и АТ$МММ, которые запуска- 
ют из командной строки (инструкция по 
применению утилит выводится при за- 
пуске их без каких-либо ключей). 


К сожалению, в среде МИпдомз$ се- 
мейства МТ (М№Т/2000/ХР) эти способы 
работать не будут, придется использо- 
вать более сложное устройство развяз- 
ки, о котором речь ниже. 

Все описываемые развязывающие 
переходники построены на оптронах 
6№139. Основная схема включения оп- 
трона изображена на рис. 1. Когда че- 
рез излучающий диод оптрона течет ток, 
фотодиод открывает составной транзи- 
стор и на выходе узла устанавливается 
низкий уровень напряжения. В отсутст- 
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Рис. 2 


вие резистора ВЗ (вывод 7 оптрона сво- 
боден) закрывание транзистора проис- 
ходит гораздо медленнее открывания, 
а при слишком малом его сопротивле- 
нии падает чувствительность оптрона. 
При указанных на схеме номиналах ре- 
зисторов оптрон надежно работает со 


скоростью вплоть до 115 кБод. Измене- 
ние сопротивления резистора В] в пре- 
делах 1...3 кОм при напряжении 
5 Вивпределах 2,2...5,1 кОм при напря- 
жении 12 В на чувствительности оптро- 
на практически не сказывается. 
На рис. 1 указаны минимально необхо- 
димые значения сопротивления резис- 
торов. 

Схема простейшего переходника по- 
казана на рис. 2. Все резисторы — 
МЛТ-0,125, конденсаторы — К50-35, 
диоды — КД522А. Оптрон Ц1 служит для 
передачи сигналов от контроллера 
ккомпьютеру. Сигнал ТхО с контроллера 
должен иметь положительное значение 
не ниже 4,5 В под нагрузкой, в против- 
ном случае следует резистор В1 вы- 
брать большего номинала. 

Положительный уровень сигнала, по- 
ступающего на вход ВхО СОМ-порта, 
формируется вышеописанным спосо- 
бом с линии ВТ. Когда линия Тхо СОМ- 
порта простаивает, то отрицательное 
напряжение с нее заряжает через диод 
\О2 конденсатор С2, обеспечивая тем 
самым отрицательный уровень этого 
сигнала. 

Следует отметить, что предельно до- 
пустимое напряжение оптрона 6№139 
равно 18 В, а в рассматриваемом уст- 
ройстве не исключено его превышение. 
Для того чтобы этого избежать, предус- 
мотрен резистор В7, который, шунтируя 
линию ВТУ, "подсаживает" напряжение 
на ней примерно до 9 В. Аналогичную 
роль играет резистор Нб в линии ТХО. 
Выходы всех современных СОМ-портов 
построены таким образом, что подоб- 
ная нагрузка никак не сказывается на их 
работоспособности. 

Приемный канал контроллера постро- 
ен на оптроне Ч2. Ток через излучающий 
диод оптрона Ц2 течет во время положи- 
тельного напряжения на линии ТхО 
СОМ-порта, а диод УОЗ защищает вход 
оптрона от обратного напряжения. 
Со стороны контроллера питание выход- 
ной цепи оптрона Ц2 обеспечено так же, 
как и Ч1. Так как напряжение сигнала ТхО 
контроллера почти все время положи- 
тельно и равно 5 В, оно через диод \01 
заряжает накопительный конденсатор С1. 

Два оптрона 6№139 в переходнике 
можно заменить одним сдвоенным оп- 
троном НСРИ-2731, при этом отпадает 
надобность в резисторах ВЗ и В5 — они 
уже предусмотрены внутри корпуса. Од- 
нако экспериментально установлено, 
что при скоростях выше 38 400 Бод та- 
кой переходник может работать неус- 
тойчиво. Оптроны 6№138 (или НСРИ- 
2730) применять нельзя, так как их пре- 
дельно допустимое напряжение пита- 
ния выходной цепи не превышает 7 В. 

Переходник смонтирован на неболь- 
шой печатной плате, на ней же смонти- 
рован разъем Х2 ОАВ-9Е для подключе- 
ния к СОМ-порту компьютера. Плату 
трехпроводным удлинительным кабе- 
лем длиной около 0,5 м соединяют 
с разъемом Х1 ОВ-9М для соединения 
с контроллером. 

На рис. 3 изображена схема более 
универсального переходника с собст- 
венным узлом питания, в качестве кото- 
рого использован преобразователь на- 
пряжения ТМАО505О (ОРАЛ) фирмы Тгасо. 
Он преобразует напряжение 5 В+10 % 
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Ю2 45к; 
ЮЗ 2,2 к; 
С1—С3 
100 мкх 
16 В. 


Рис. З 


в двуполярное 2х5 В с гальванической 
развязкой между входом и выходом. 

Этот переходник не требует установ- 
ки определенных уровней напряжения 
на контактах СОМ-порта, однако при- 
дется подводить по отдельному проводу 
напряжение питания со стороны микро- 
контроллерного устройства, так как 
преобразователь ОА1 потребляет зна- 
чительный ток (около 30 мА) даже на хо- 
лостом ходу. По этой причине переход- 
ник удобно использовать в новых конст- 
рукциях, а не в уже готовых, которые 
придется дорабатывать. 

Преобразователь ТМАОЗО5О можно 
заменить более дорогими ТМ\05050 
или ТМАО5050; для ТМАО5050 входное 
напряжение может находиться в преде- 
лах от 4,5 до 9 В. Если помехи от преоб- 
разователя (частота — около 100 кГц) 
будут нарушать работу контроллера, 
следует переходник поместить в метал- 
лическую экранирующую коробку и пре- 
дусмотреть ЕС-фильтр по цепи питания 
преобразователя. 

Рассмотрим случай, когда в подклю- 
чаемое к СОМ-порту устройство уже 
встроен преобразователь интерфейса 
В$-232 серий МАХ202, МАХ232, 
АОМ202 и др. Подобное устройство 
обязательно придется дорабатывать, 
чтобы обеспечить переходник питаю- 
щим напряжением. Для этого удобно 
использовать контакт 1 разъема ОВ-9, 
так как входная линия ОСО компьютера 
при асинхронной передаче не использу- 
ется, и это не помешает использованию 
устройства напрямую, без переходника. 

В переходнике необходимо обеспе- 
чить передачу сигнала без инвертиро- 
вания. Со стороны устройства низкий 
уровень входного напряжения может не 
опускаться ниже нулевого, поскольку 
вход интерфейсных микросхем воспри- 
нимает обычные логические уровни 
с порогом переключения около 2,4 В. 
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Таким образом, здесь достаточно одно- 
го источника питания напряжением 5 В. 

Наконец, если интерфейс предпола- 
гает подключение к компьютеру через 
нуль-модемный кабель, линии ВхО и Тхо 
в разъеме Х2 необходимо поменять ме- 
стами, а сама колодка должна быть 
штыревой. Все вышесказанное реали- 
зовано в переходнике по схеме на 
рис. 4. Если же, использование нуль- 
модемного кабеля не предполагается, 
то разъемы нужно поменять местами — 
Х1 должен иметь распайку и тип такие, 
как у Х2, и наоборот — за исключением 
вывода питания 5 В, который остается 
в разъеме, подключаемом к устройству. 
В этом случае переходник включают 
между СОМ-портом и устройством, до- 
работанным с целью подведения пита- 
ния к контакту 1. 


А. ВОЛОДИН, г. Хабаровск 


В журнале "Радио", 2004, № З, с. 32, 
33 опубликована статья Н. Марамыгина 
"Блок гальванической развязки интер- 
фейса В$-232". Я предлагаю вниманию 
читателей аналогичное по назначению, 
но существенно более простое устрой- 
ство (всего пять деталей в одном кана- 
ле против семнадцати). Несмотря на 
простоту, это устройство обеспечивает 
скорость передачи до 76 800 Бод (ори- 
гинал — только 19 200 Бод). После ми- 
нимальной доработки узел позволяет 
согласовывать нестандартные устрой- 
ства на основе ТТЛ или КМОП с интер- 
фейсом В$-232. В несколько видоизме- 


ненном варианте узел успешно работа- 
ет уже несколько лет. 

Принципиальная схема базового ва- 
рианта канала показана на рис. 1. Ка- 
нал состоит из двух узлов: входного — 
резистор В1, транзисторные оптроны 
01.1, 91.2 — и выходного — таймер ОВАЛ 
с блокировочными конденсаторами С1, 
С2 в цепях его питания. Входной выпол- 
няет собственно гальваническую раз- 
вязку и формирует напряжение управле- 
ния таймером с помощью фототранзис- 
торов оптронов, включенных по двух- 
тактной схеме. Благодаря этому достиг- 
нута высокая скорость работы. Таймер 
же работает компаратором и формиро- 
вателем выходных импульсов. 

В отрицательном полупериоде на- 
пряжения на входе (минус на выводе 
ТхО) ток течет через излучающий диод 
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оптрона Ц1.1 и резистор В1, фототран- 
зистор оптрона открывается, таймер 
переключается по входу В и на его выхо- 
де появляется напряжение, близкое 
к -У-. В положительном полупериоде 
напряжения на входе ток течет через 
резистор В1, излучающий диод оптрона 
01.2, таймер переключается по входу $ 
и на его выходе появляется напряже- 
ние, близкое к +Илит. 

Узел питается от двуполярного ис- 
точника напряжения 2х6 В, что позволи- 
ло на выходе получить двуполярный от- 
носительно общего провода сигнал раз- 
махом около 11,8 В при сопротивлении 
нагрузки не менее 3 кОм. Этого напря- 
жения достаточно для нормальной ра- 
боты приемника интерфейса Н$-232 
(допустимые пределы согласно стан- 
дарту от -3...+3 до -12...+12 В). При не- 
обходимости можно увеличить выход- 
ное напряжение до -7,4...+7,4 В, повы- 
сив напряжение питания до 2х7,5 В. 

При сопротивлении резистора В1, 
равном 3 кОм, с учетом падения напря- 
жения на излучающем диоде оптрона 
входное сопротивление узла более 
3,3 кОм (по стандарту — не менее 
3 кОм). Поэтому интерфейсные микро- 
схемы не перегружаются. Разность 
между порогами переключения таймера 
равна /зЧ„„„, поэтому узел вполне поме- 
хоустойчив. 

Благодаря внутреннему триггеру 
таймера на его выходе формируются 
импульсы с крутыми перепадами напря- 
жения. 

Узел позволяет преобразовывать 
двуполярные входные импульсы в одно- 
полярные выходные. Это дает возмож- 
ность выходы интерфейса В$-232 со- 
гласовать с входами нестандартных уст- 
ройств, собранных на микросхемах 
КМОП или ТГ. В этом случае узел пита- 


ют однополярным напряжением от 5 до 
15 В (рис. 2). 

Если необходимо инвертировать вы- 
ходной сигнал в канале, достаточно по- 
менять на обратную полярность включе- 
ния излучающих диодов оптронов или 
поменять местами входные выводы ка- 


нала. 
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Рис. 3 


Для обеспечения высокой скорости 
работы канала (более 38 400 Бод) по- 
требуется подобрать оптроны с близки- 
ми характеристиками так, чтобы значе- 
ния длительности фронта и спада им- 
пульсов на входах В и $ компаратора 
были близкими. Удобнее всего подбор- 
ку выполнять в полностью собранном на 
плате канале, для чего под оптрон сле- 
дует предусмотреть панель. Кроме это- 
го, потребуются осциллограф и испыта- 


тельный генератор, собранный по схе- 
ме на рис. 3 и питаемый от отдельного 
двуполярного источника напряжением 
2х12 В. 

Сначала устанавливают частоту ге- 
нератора, численно равную половине 
требуемой скорости передачи в бодах, 
подборкой конденсатора С1 в пределах 
по емкости от 1000 до 47 000 пФ. Затем 
подают сигнал с генератора на вход ка- 
нала и по осциллографу контролируют 
длительность выходных импульсов 
в пределах периода. Временные иска- 
жения проявляются как уменьшение 
длительности одного полупериода при 
увеличении другого. 

Для преобразования однополярных 
входных импульсов в двуполярные вы- 
ходные, а это необходимо для согласо- 
вания выходов КМОП или ТТЛ с входами 
интерфейса В$-232, из базового вари- 
анта канала необходимо исключить оп- 
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Рис. 4 


трон 1.1, а его фототранзистор заме- 
нить резистором В2 (рис. 4). При необ- 
ходимости инвертирования выходного 
сигнала резистор В2 подключают между 
входами Н$ таймера и минусовым про- 
водом питания, а транзистор оптрона — 
между плюсовым проводом питания 
и соединенными входами В$ таймера. 
Следует отметить, что сопротивление 
резистора В1 потребуется скорректи- 
ровать для поддержания тока через из- 


лучающий диод оптрона в пределах 
3,5...4 мА в зависимости от амплитуды 
входных импульсов. 

Обращаю внимание на то, что из-за 
асимметрии входных цепей канала по 
схеме на рис. 4 на большой скорости пе- 
редачи возможны заметные временные 
искажения выходных импульсов. Это по- 
требует подборки резистора В2 по ми- 
нимуму искажений. Вместе с тем его со- 
противление должно быть таким, чтобы 
ток через открытый фототранзистор оп- 
трона не превысил допустимого. Поэто- 
му каналы такой структуры на скорости 
более 19 200 Бод лучше не применять. 

При проверке работы несимметрич- 
ного канала с помощью испытательного 
генератора необходимо подключить 
встречно параллельно излучающему 
диоду оптрона любой маломощный им- 
пульсный из серий КД521, КД522. 

В описанных выше вариантах канала 
можно применить любые резисторы 
и оксидные конденсаторы. Выбор тай- 
мера КМОП 1СМ7555 определялся тем, 
что потребляет всего 120 мкА (без на- 
грузки), это допускает питание канала 
от батареи гальванических элементов. 
Подойдут также биполярные аналоги 
КР1006ВИ1, МЕ555, [М555, но только на 
скорости до 38 400 Бод, так как при ско- 
рости 76 800 Бод они заметно нагрева- 
ются и могут выйти из строя. 

Указанные выше результаты были 
получены с оптронами АОТТОЛАС. Экс- 
периментировать с приборами, имею- 
щими более высокие характеристики, 
не представилось возможным. 

Тем, кто вплотную заинтересовался 
описанными устройствами, будет по- 
лезно ознакомиться со статьей А. Ка- 
рамызова "Интерфейсы 1ВМ РС" в "Ра- 
дио", 1996, № 10, с. 24, 25; № 11, 
С. 24—26. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 


Варианты процесса 
перенесения рисунка 
проводников на плату 


*. * * 


Е. РАДЕЦКИЙ, 
г. Запорожье, Украина 


В журнале "Радио", 2001, № 9, с. 35 
была опубликована статья А. Черно- 
мырдина "Тепловой способ перенесе- 
ния рисунка на плату", где автор в каче- 
стве носителя рисунка рекомендует ис- 
пользовать плотную глянцевую бумагу. 
Если такой под руками не оказалось, 
можно выйти из положения, используя 
бумагу, наоборот, тонкую и рыхлую, 
но все же такую, чтобы ксерокс (или 
принтер) нормально с ней работал. 

Перед печатанием рисунка провод- 
ников желательно установить на ксе- 
роксе повышенный расход тонера. От- 
печатанный на рыхлой бумаге рисунок, 
как и указано в статье А. Черномырди- 
на, накладывают на заготовку платы 
и прогревают горячим утюгом. После 
остывания заготовки просто снять бу- 


магу, не испортив отпечатка на плате, 
не удастся. 

Удалить ее можно, если предвари- 
тельно размочить под струей воды — 
для этого и нужна бумага тонкая и рых- 
лая. Теперь бумагу надо осторожно по- 
тереть пальцами и, скатывая валиками, 
удалить. После полного удаления ее ос- 
татков на заготовке должен остаться 
рисунок проводников. Далее заготовку 
сушат и обрабатывают, как обычно, 
в растворе хлорного железа. 


% * * 


А. ИСАЕВ, г. Железногорск-Илим- 
ский Иркутской обл. 


В своей статье "Тепловой способ пе- 
ренесения рисунка на плату" в "Радио", 
2001, № 9, с. 35 А. Черномырдин по- 
следовательно, но кратко, рассказал об 
основных операциях этого процесса. 
Имея многолетний опыт использования 


описанного способа, я хотел бы уточ- 
нить и дополнить порядок выполнения 
отдельных операций, предостеречь ра- 
диолюбителей от возможных ошибок, 
а кое в чем и поспорить с автором. 

Начнем с распечатки рисунка про- 
водников на принтере. Не следует печа- 
тать несколько листов подряд, посколь- 
ку принтер с каждым листом разогрева- 
ется сильнее, из-за чего тепловая усад- 
ка бумаги увеличивается. Если на пер- 
вом листе был рисунок одной стороны 
платы, а на последнем — второй сторо- 
ны, несовпадение центров отверстий 
может стать заметным, особенно при 
больших размерах платы. 

Обычно по углам платы располагают 
крепежные отверстия. Если даже от- 
верстия не нужны (например, плата 
вставляется в разъем), их все равно 
нужно предусмотреть — они потом бу- 
дут необходимы для совмещения ри- 
сунков ее сторон как реперные точки. 

А. Черномырдин рекомендует на ри- 
сунках наносить сплошную рамку, обо- 
значающую периметр будущей платы. 
Этого делать не следует, поскольку та- 
кая рамка в дальнейшем может стать 
причиной брака дорожек в средней час- 
ти рисунка из-за усадочных свойств бу- 
маги. Кроме того, рамка может стать по- 
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мехой для выхода воздушных пузырьков 
из-под бумаги при тепловой обработке: 
Поэтому, если рамка желательна, она 
должна быть тонкой и не сплошной. 

Что касается выбора бумаги для пе- 
реноса рисунка проводников, автор 
указанной выше статьи прав. Хорошие 
результаты надежно получались у меня 
только на глянцевой бумаге с нежир- 
ным текстом или таблицами. Страниц 
с многокрасочными фотографиями луч- 
ше избегать, поскольку слой краски 
припекается к дорожкам, создавая пе- 
ред операцией травления дополнитель- 
ные проблемы. 

Перед выпуском каждого белка изо- 
бражения принтер необходимо отклю- 
чить и дать ему остыть. Выпускать лист 
нужно так, чтобы число его перегибов 
в принтере было минимальным — это 
минимизирует растрескивание слоя 
тонера. 

Лист с изображением проводников 
одной стороны платы накладывают на 
заготовку платы и острым кернером 
накернивают реперные точки. Затем 
эти точки рассверливают сначала 
сверлом диаметром 1 мм, а потом диа- 
метром 2,5 мм. 

Далее на лист накладывают заготов- 
ку платы, точно совмещают по репер- 
ным точкам и ножницами отрезают от 
листа все поля, оставляя с каждой сто- 
роны только узкие клапаны, которые за- 
тем отгибают на тыльную сторону заго- 
товки и приклеивают каждый полоской 
липкой лавсановой ленты. Клапаны по 
длине должны быть короче своей сто- 
роны на 20 мм, а их края — отстоять от 
углов платы на 10 мм (размеры пример- 
ные). Ширина клапана — 10...12 мм. 

Такая жесткая фиксация носителя на 
заготовке позволит избежать его дрей- 
фа по расплавленному тонеру при про- 
глаживании утюгом. Если клапаны бу- 
дут намного короче, появляется опас- 
ность отрыва уголков при проглажива- 
нии или их сильное вытяжение. Если же, 
наоборот, длиннее, то угловые участки 


рисунка могут отпечататься с повреж- 
дениями. 

Для проглаживания пакета заготовки 
лучше всего пользоваться старыми оте- 
чественными тяжелыми электроутюга- 
ми с толстой, ровной и гладкой подош- 
вой и без терморегулятора. 

Сначала пакет проглаживают горя- 
чим утюгом через лист принтерной бу- 
маги для того, чтобы просушить заго- 
товку. Проглаживание влажного пакета 
может привести к разрыву бумаги 
с рисунком или кее смещению. Затем 
принтерную бумагу убирают и прогла- 
живают рисунок. Хорошо проглажен- 
ный рисунок должен и стать’ видимым 
снаружи по всей площади. Участки 
с плохо проступившим рисунком тре- 
буют дополнительного проглаживания. 

Пока пакет остывает, готовят кювету 
с теплой водой. Затем по контуру заго- 
товки мелким напильником пропили- 
вают по ребру, отделяют и удаляют 
клапаны с тыльной стороны. После че- 
го погружают заготовку в кювету на 
2...3 мин. Набухшую бумагу пальцами 
и пинцетом, не торопясь, удаляют. 
При этом край бумаги приподнимают, 
выворачивают и осторожно тянут па- 
раллельно плате в направлении к ее 
середине. Мелкие остатки бумаги ска- 
тывают пальцами вместе со следами 

`лака и краски с бумаги—носителя. 

Ретушировать получившийся на за- 
готовке рисунок проводников на этом 
этапе не стоит — слой тонера очень хру- 
пок. Надежнее это сделать по меди ост- 
рым скальпелем после травления. Если 
часть рисунка "ушла" ‘вместе с бумагой, 
лучше всего операцию повторить. 

Теперь остается тыльную сторону 
платы покрыть защитным лаком, чтобы 
предохранить от‚стравливания, и обра- 
ботать заготовку раствором хлорного 
железа. В такой же последовательнос- 
ти формируют и вторую сторону платы, 
используя для совмещения сторон ре- 
перные точки—отверстия. 


Редактор — Л. Ломакин 


Каким фломастером рисовать 


‘платы? 


Д. КИРИЛЫЧЕВ, г. Екатеринбург 


М” радиолюбители при изго- 
товлении печатных плат к своим 
конструкциям предпочитают пользо- 
ваться традиционной технологией — 
рисунок будущих проводников рисуют 
лаком, который защищает фольгу при 
последующем травлении в растворе 
хлорного железа. Используют парфю- 
мерный лак для ногтей, нитрокраску, 
битумный лак, подкрашенный раствор 
канифоли в спирте или бензине, тушь 
"Колибри" и ряд других составов. 

С появлением в широкой продаже 
фломастеров они, конечно, тоже были 
испытаны в процессе рисования печа- 
ти и показали неплохие результаты. 
Однако крайняя нестабильность со- 
става геля фломастеров разных про- 
изводителей зачастую приводила 
к браку при травлении. Из-за этого ис- 


пользование фломастеров не стало 
популярным. 

Появление в магазинах канцтоваров 
новой разновидности фломастера 
(маркера), получившего наименование 
"Регтапеп{", стало причиной новой 
волны интереса к простому и удобному 
инструменту для нанесения рисунка на 
плату. Испытания этого фломастера по- 
казали хорошую устойчивость его 
штриха к раствору хлорного железа. 

Перед погружением заготовки в тра- 
вящий раствор внимательно осмотрите 
рисунок на фольге. После высыхания 
линии на всем протяжении должны 
иметь четкие границы и высокую кон- 
трастность. После травления рисунок 
легко удалить тампоном, смоченным 
спиртом или ацетоном. 


Редактор — Л. Ломакин 


Сенсорный выключатель 
А. КИРИЛЮК, г. Молодогвардейск Луганской обл., Украина 


М“=" когда помещение покинули 
все находившиеся в нем люди, это 
устройство определяет путем подсчета 
числа вошедших и вышедших. Его воз- 
мсжные применения — автоматическое 
выключение освещения, включение ох- 
ранной сигнализации или устройств, 
работа которых отрицательно влияет на 
здоровье людей и не может происхо- 
дить ев их присутствии (ультразвуковые 
отпугиватели грызунов, ультрафиоле- 
товые средства дезинфекции). 
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на выходе последнего станет низким. 
Это приведет к переключению триггера 
на элементах 002.2, 002.3 в состояние 
с высоким уровнем на выходе элемента 
002.2, что переключит реверсивный 
счетчик 003 в режим сложения. Анало- 
гичным образом при касании сенсора 
Е2 триггер перейдет в состояние с низ- 
ким уровнем на выходе элемента 
002.2, а счетчик — в режим вычитания. 

Прикосновение к любому сенсору 
приведет и к тому, что низким уровнем 
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Схема прибора приведена на 
рис. 1 При касании рукой одного из 
сенсоров, например Е1, напряжение 
сетевой наводки через резистор В1 по- 
ступает на вход логического элемента 
001.1. Появившиеся на выходе элемен- 
та импульсы заряжают через диод \01 
конденсатор С1. Как только напряже- 
ние на конденсаторе достигнет порога 
переключения элемента 001.3, уровень 


с выхода элемента 001.3 (через диод 
\03) или 001.4 (через диод \04) будет 
запущен одновибратор на элементах 
002.1 и 002.4, который сформирует 
импульс, поступающий на вход С счет- 
чика 003 и изменяющий его содержи- 
мое. Длительность импульса — не- 
сколько секунд, до его окончания уст- 
ройство не реагирует на случайные 
прикосновения к сенсорам. 


Сенсор Е1 устанавливают на наруж- 
ной дверной ручке, а сенсор Е? — на 
внутренней. После включения питания 
необходимо нажать на кнопку ЗВ1, об- 
нуляя счетчик. Входящий в помещение 
человек, открывая дверь снаружи, при- 
коснется сначала к сенсору Е1, увели- 
чив содержимое счетчика на единицу, 
на последующее (до окончания време- 
ни блокировки) прикосновение к внут- 
ренней ручке (сенсору Е?) счетчик не 
среагирует. Выходящий человек при- 
коснется к дверным ручкам (сенсорам) 
в обратном порядке, что уменьшит со- 
держимое счетчика на единицу. | 

Таким образом, число, накопленное 
в счетчике, всегда равно числу находя- 
щихся в помещении людей. Когда оно 
отличается от нуля (то есть в помеще- 
нии кто-то есть), на одном или несколь- 
ких выходах счетчика обязательно уста- 
новлен высокий логический уровень. 
Он открывает транзистор \УТ1, поступая 
на его базу через диоды УО5—\В8 и ре- 
зистор Н5. Вместе с транзистором от- 
крывается тринистор \$1, замыкая 
цепь питания осветительной или сиг- 
нальной лампы ЕЁ 1, вместо которой мо- 
жет быть подключено другое исполни- 
тельное устройство. 

Чертеж печатной платы выключателя 
и расположения элементов на ней при- 
веден на рис. 2. Не забудьте соединить 
минусовые выводы источника питания 
12 В и диодного моста \09. Налажива- 
ние собранного выключателя заключает- 
ся в подборке конденсаторов С1 и С2та- 
кой емкости, при которой достигается 
надежная фиксация касания сенсоров 
и отсутствуют ложные срабатывания. Ес- 
ли в помещение входят или выходят из 
него чаще, чем раз в 5 с, может потре- 
боваться и подборка конденсатора СЗ. 

аня 5 а: м : 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 
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38) Измеритель скорости пули 
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РАДИО № 3, 2006 


пневматической винтовки 
В. БАКОМЧЕВА, г. Ульяновск 


Спортивная стрельба развивает ловкость, выдержку, верную 
руку и меткий глаз — качества, далеко не лишние для современ- 
ного человека. Сегодня в этом виде спорта набирает популяр- 
ность пневматическое оружие. Родился даже необычный вид со- 


ревнований для школьников, который можно назвать "биатлоном 


7 77 


с пневматикой". Чтобы достичь высоких результатов, спортсме- 
нам приходится постоянно заботиться о техническом состоянии 
оружия и иметь возможность объективно оценить его характери- 
стики. Одну из важнейших измеряет предлагаемый прибор. Он 
аналоговый и может быть повторен радиолюбителями, еще не 
освоившими компьютерную технику и программирование микро- 


процессоров. 


о мере повышения квалификации 
стрелка неизбежно возникает по- 
требность в точном знании начальной 
скорости пули и, соответственно, дуль- 
ной энергии, которые в значительной 
степени зависят от технического состо- 
яния оружия и типа применяемых пуль. 
Найти в доступной литературе описа- 
ние пригодной для самостоятельного 
изготовления конструкции измерителя 
скорости пули не удалось. Большинство 
из них — громоздкие механические 
приборы на базе вращающихся дисков 
и цилиндров, причем значение скоро- 
сти приходится вычислять, измерив уг- 
ловое или линейное расстояние между 
сделанными пулей пробоинами. 
Современные средства электроники 
позволяют создать простой по конст- 
рукции и удобный в пользовании бес- 
контактный измеритель скорости пули, 
идея которого была предложена еще 
Я. Перельманом в книге "Заниматель- 
ная физика". 


Основные 
технические характеристики 


Измеряемая скорость, м/с ...50...400 
Дрейф показаний после вы- 

стрела, %-мин`', не более ..... 0,2 
Напряжение питания, В .......... 220 
Потребляемая мощность, 

Вт, не более ................... 2 


Погрешность измерения скорости 
зависит от класса точности применен- 
ного в приборе микроамперметра. 

Пневматические винтовки Ижевско- 
го механического завода (основного 
поставщика отечественного пневмати- 
ческого оружия на внутренний рынок) 
снабжены унифицированными при- 
цельными приспособлениями. Основа- 
ние мушки зафиксировано с помощью 
сопряженных конусных поверхностей 
и гайки. Это позволяет навинтить на 
дульный срез винтовки вместо гайки 
компактный фотоэлектрический датчик 
скорости, изображенный на рис. 1. 

Датчик состоит из резьбового адап- 
тера 1, в котором просверлены четыре 
отверстия диаметром 2,5 мм для выпус- 
ка сжатого воздуха после вылета пули из 
ствола. Две пары излучающий диод — 
фотодиод (4 и 7) размещены в радиаль- 
но просверленных отверстиях щечек 3 


и 8, изготовленных из фанеры толщиной 
8 мм. Трубка 2 внутренним диаметром 
8 мм продолжает ствол. Она сделана из 
колена телескопической радиоантенны. 
Защитный кожух 5 — отрезок алюмини- 
евого баллона от дезодоранта. К разъе- 
му 6 подключают кабель, соединяющий 
датчик с измерительным узлом. 
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Электрическая схема датчика пока- 
зана на рис. 2. Две оптопары образова- 
ны излучающими ИК диодами \01, \02 
и фотодиодами \В3, \04. Излучающие 
диоды включены последовательно, про- 
текающий через них ток (35 мА) ограни- 
чен резистором, находящимся в изме- 
рительном блоке. На фотодиоды \03 
и \У04 подано обратное напряжение, их 
фототок усиливают транзисторы \Т1 
и \УТ2, коллекторные нагрузки которых 
также находятся в измерительном бло- 
ке. Монтаж датчика — навесной. В щеч- 
ки вбиты по три штыря из медной прово- 
локи, ккоторым припаяны выводы дета- 
лей (на рис. 1 они условно не показаны). 

Схема измерительного блока изоб- 
ражена на рис. 3. В исходном состоя- 
нии, когда световые потоки в оптопарах 
не перекрыты пролетающей пулей 
и транзисторы \МТ1, \УТ2 датчика откры- 
ты, уровни напряжения на входах В и $ 
триггера 001.1 нулевые, а сам триггер 
находится в состоянии с высоким уров- 
нем на выходе (выводе 1). В момент пе- 
ресечения пулей оптической оси пер- 
вой оптопары (4 — на рис. 1; \01 
и \03 — на рис. 2) ток через резистор 
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В2 прекращается и импульс высокого 
логического уровня на входе Н перево- 
дит триггер 001.1 в состояние с низким 
уровнем на выходе. В исходное состоя- 
ние триггер возвращает воздействую- 
щий на вход $ триггера импульс, гене- 
рируемый второй оптопарой (7 — на 
рис. 1; МО2 и \04 — на рис. 2) при пере- 
сечении пулей ее оптической оси. Дли- 
тельность импульса на выходе триггера 
001.1 равна времени, затраченному пу- 
лей на преодоление расстояния между 
осями оптопар. Она обратно пропорци- 
ональна скорости полета пули. 

Преобразователь длительности им- 
пульса в пропорциональное ей напря- 
жение выполнен на транзисторах УТ1— 
\Т4. Он работает по принципу зарядки 
конденсатора стабильным током. Ис- 
точник зарядного тока — транзистор 
\Т4. Для повышения выходного сопро- 
тивления в цепь его эмиттера включен 
еще один генератор тока на транзисто- 
ре УТЗ. Со светодиодов НЁ1, НЕ2 на ба- 
зы транзисторов \УТЗ, УТ4 поступает на- 
пряжение смещения. Это повышает 
термостабильность зарядного тока. 

В исходном состоянии транзисторы 
\МТЛ, УТЗ и У\УГ4 закрыты, а УТ2 открыт. 
Конденсаторы С9, С12 разряжены. 
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С приходом в точку соединения резис- 
торов Н5, Вб импульса низкого логичес- 
кого уровня транзистор \УТ2 будет за- 
крыт, а транзистор \Т1 — открыт. Через 
светодиоды НИЛ, НЁЕ2 потечет ток, гене- 
ратор тока на транзисторах \ТЗ, \Т4 пе- 
рейдет в рабочий режим, напряжение 
на конденсаторе С9 начнет линейно на- 
растать. Значение зарядного тока 
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и пропорциональную ему скорость на- 
растания напряжения устанавливают 
подстроечным резистором В11. 

Напряжение с конденсатора С9 по- 
ступает на запоминающий узел, выпол- 
ненный на ОУ БА2, ОВА4 и конденсаторе 
С12. Обратная связь, которой охвачены 
оба ОУ, поддерживает равными значе- 
ния напряжения на конденсаторах С9 
и С12 в процессе зарядки первого. 
По окончании измерительного импуль- 
са, как только напряжение на конденса- 
торе С9 начинает уменьшаться, закрыв- 
шийся диод \/03 препятствует разрядке 
конденсатора С12, а ток, протекающий 
через резистор В20 и диод \04, ком- 
пенсирует утечки. Напряжение на кон- 
денсаторе С12 и на выходе ОУ длитель- 
ное время сохраняется неизменным, 
давая возможность сделать отсчет. 
В изготовленном автором приборе на- 
пряжение на выходе запоминающего 
узла (выводе 6 ОУ ОА4) уходит не более 
чем на 1 % за 5 мин. 

Для вычисления скорости напряже- 
ние, прямо пропорциональное длитель- 
ности измерительного импульса, посту- 
пает на вход Х аналогового умножителя 
ОАЗ, включенного по схеме вычислите- 
ля отношения двух величин. Его выход- 
ное напряжение Ч,„, определяется 
формулой 

ии =10—2. 

о, 
где Ч, — напряжение на входе 2, В; Ц, — 
напряжение на входе Х, В. Напряжение 
Чььх». пропорциональное измеряемой 


величине — скорости пули, поступает 
через резисторы В24, В25 на стрелоч- 
ный микроамперметр РА1, шкала кото- 
рого проградуирована в метрах в секун- 
ду. Транзистор УТ5 защищает микроам- 
перметр от перегрузки при нулевом на- 
пряжении на входе Х микросхемы ПАЗ. 

Калибратор измерителя скорости со- 
стоит из генератора на микросхеме 002 
с кварцевым резонатором на 100 кГц, 
компаратора на элементе 003.1, перво- 
го В$-триггера на элементах 003.2, 
003.3 и второго В$-триггера 001.2. Ге- 
нератор работает непрерывно. Период 
повторения импульсов на выходе Е мик- 
росхемы 002 равен 320 мкс. 

В исходном состоянии на выходе пер- 
вого триггера (выходе элемента 003.3) 
установлен низкий уровень, а на выходе 
второго — высокий. При нажатии на 
кнопку 5В2 "Калибровка" напряжение на 
конденсаторе С13, соединенном с вхо- 
дом элемента 003.1, плавно нарастает 
и по достижении им уровня переключе- 
ния элемента первый же импульс с вы- 
вода 11 микросхемы 002 переводит 
первый триггер в состояние с высоким 
уровнем на выходе элемента 0ПЗ3З.3. 

Нарастающий перепад напряжения 
на этом выходе через дифференцирую- 
щую цепь В22С15 установит второй 
триггер в состояние с низким уровнем 
на инверсном выходе. Импульс, сфор- 
мированный цепью В17С11, не сможет 
пройти на вход В второго триггера, так 
как интегрирующая цепь В21С14 неко- 
торое время поддерживает на одном из 
входов элемента 003.4 низкий уровень. 


Однако очередной импульс с выхода 
элемента 003.1 уже пройдет через эле- 
мент 003.4 и возвратит триггер 001.2 
в исходное состояние. Таким образом, 
на инверсном выходе триггера будет 
сформирован одиночный импульс низ- 
кого уровня, длительность которого 
равна периоду повторения импульсов 
на выходе Е генератора 002. 

При расстоянии между оптическими 
осями оптопар 62,5 мм длительность 
калибровочного импульса соответству- 
ет скорости пули 195,3 м/с. В положе- 
нии переключателя $ЗА2, противопо- 
ложном показанному на схеме, этот им- 
пульс поступает на вход преобразова- 
теля “время-амплитуда” вместо им- 
пульса от датчика. 

Транзисторы КТЗ102ГМ в датчике 
можно заменить на КТЗ102ЛМ. Все 
транзисторы измерительного блока за- 
меняются любыми маломощными соот- 
ветствующей структуры с коэффициен- 
том передачи тока не менее 100. Вмес- 
то излучающих диодов АЛ107А можно 
применить АЛ115$А, а фотодиоды 
ФД256 заменить на ФД-21КП или 
ФДК?227. Импортный аналог перемно- 
жителя К525ПСЗ — АО534. 

Подстроечный резистор А11— 
СП5-1ВА или другой многооборотный. 
Постоянные резисторы и конденсаторы 
могут быть любых типов. Это не отно- 
сится, однако, к конденсаторам С9 
и С12, которые должны быть пленочны- 
ми (например, серий К7З, К7б, К77) или 
другими с высококачественной изоля- 


‚ цией и минимальным током утечки. 
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Прием статей: та!@гао.ги 
Вопросы: сопзи{@гадю.ги 


РАДИО № 3, 2006 


Трансформатор Т1 должен иметь 
габаритную. мощность не менее 
2 В.А и вторичную обмотку на напряже- 
ние 30...35 В (с отводом от середины). 
Микроамперметр РА1 — М906 с током 
полного отклонения 200 мкА. Его можно 
заменить любым другим стрелочным 
микроамперметром. Номиналы резис- 
торов В24, В25 обратно пропорцио- 
нальны току полного отклонения при- 
мененного микроамперметра. 

Собранный прибор необходимо от- 
калибровать. Включите его в сеть, за- 
мкните выключатель $А1, переключа- 
тель ЗА? переведите в нижнее (по схе- 


ме) положение. Нажмите на кнопку 
581 "Сброс показаний", а затем на 
кнопку ЭВ2 "Калибровка". Подстроеч- 
ным резистором Н11 установите 
стрелку микроамперметра РА1 на де- 
ление 195,3 м/с. 

Еще раз последовательно нажав на 
кнопки ЗВ1 и $В2, проследите за пове- 
дением стрелки микроамперметра. Ес- 
ли она со временем уходит вправо, за- 
менитефезистор В20 другим, меньшего 
номинала, а если влево — большего. 
Операцию повторите несколько раз, 
добиваясь минимального дрейфа. 
При необходимости скорректируйте 


подстроечным резистором В11 показа- 
ния прибора в режиме "Калибровка". 
Калибровку прибора необходимо по- 
вторять перед каждым сеансом измере- 
ний. Выполнив ее, переведите переклю- 
чатель 5А2 в верхнее по схеме положе- 
ние, на конец ствола винтовки наверни- 
те датчик и соедините его с измеритель- 
ным блоком. Зарядите винтовку, кратко- 
временно нажмите на кнопку ЗВ1 и про- 
изведите выстрел в мишень или в пуле- 
улавливатель. Отсчитайте значение ско- 
рости по шкале микроамперметра. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


Пироэлектрический 


сигнализатор 


в охранной системе 


И. КОРОТКОВ, г. Буча Киевской обл., Украина 


В последнее время в охранных системах все чаще используют 
пироэлектрические датчики—сигнализаторы, реагирующие на 
перемещение нагретых тел. Наш журнал уже знакомил читателей 
с такими приборами (А. Сергеев "Пироэлектрические датчики ИК 
излучения". — Радио, 2004, № 7, с. 49—51) и примерами их при- 
менения (Б. Савченко "ИК "сторож" для дачи”. — Радио, 2005, 
№ 3, с. 34, 35). Ниже представлена еще одна статья на эту тему. 


ные датчики инфра- 
красного излучения обладают до- 
вольно высокой чувствительностью, 
удобны в подключении и сравнительно 
недороги. Однако, как показывает 
практика, зачастую дешевые датчики 
склонны к самопроизвольным (ложным) 
срабатываниям. Так, наиболее доступ- 
ные и широко распространенные дат- 
чики "ЗАР РЕУ5$" давали в среднем од- 
но-два ложных срабатывания за время 
около восьми часов. По этой причине 
применение пироэлектрических датчи- 
ков в охранных системах требует при- 
нятия мер по борьбе с ложными сраба- 
тываниями. 

Описанное ниже устройство позво- 
ляет с успехом использовать практиче- 
ски любой пиродатчик для надежной 
охраны помещения. Датчик представ- 
ляет собой самостоятельный электрон- 
ный блок, к которому подведено напря- 
жение питания 12 В. При отсутствии 
движения в зоне обзора датчика сопро- 
тивление между выводами "Веау" ми- 
нимально (несколько десятков ом — 
"контакты замкнуты"), при срабатыва- 
нии — увеличивается до десятков мега- 
ом ("контакты разомкнуты"). 

Минимальное время реакции датчи- 
ка — 2...3 с, даже при быстром движе- 
нии объекта в зоне чувствительности. 
При случайных ложных срабатываниях 
это время обычно не превышается. Если 
объект движется перед датчиком более 
длительное время, то выводы "Веау" 
могут все это время находиться в состо- 
янии "разомкнуто" или периодически 
замыкаться и размыкаться, если объект 
то входит в зону, то уходит из нее. 

Дальность действия и угол обзора 
зависят от типа датчика. В частности, 
у прибора "АР РЦУ$" дальность дейст- 


вия достигает 15 м, а угол — 90 град. 

После подачи питания датчик в тече- 
ние 30 с не реагирует ни на какие объ- 
екты. Это позволяет человеку, включив- 
шему систему охраны, выйти из поме- 
щения, не опасаясь преждевременного 
ее срабатывания. 

Принцип действия электронного уз- 
ла, работающего совместно с датчиком, 
основан на том, что исполнительное ус- 
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тройство охранной системы включается 
не сразу после размыкания цепи 
"Ваау", а только втом случае, когда дли- 
тельность разомкнутого состояния до- 
стигнет 6...8 с или цепь разомкнется 
дважды в течение определенного вре- 
мени. Поскольку система при этом бу- 
дет срабатывать с задержкой, необхо- 
димо учитывать указанное обстоятель- 
ство, располагая прибор таким обра- 
зом, чтобы он успел уверенно среагиро- 
вать на наличие постороннего лица. 
Принципиальная схема узла показа- 
на на рис. 1. При включении питания 
цепь А1С1 формирует импульс низкого 
уровня, благодаря которому на выходе 
логического элемента 002.3 появляет- 
ся импульс высокого уровня, устанав- 
ливающий счетчик 004 по входу В вну- 
левое состояние, а триггер на элемен- 


‘тах 002.1, 002.2 — в состояние, при ко- 


тором на его верхнем по схеме выходе 
будет низкий уровень. Единичный уро- 
вень с нижнего выхода этого триггера 
запрещает работу счетчика 003. 

На нижних по схеме входах элемента 
002.2 и входе С счетчика 004 — низкий 
уровень, поскольку выходные выводы В 
("Веау") датчика В1 замкнуты. 
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Рис. 2 


Триггер на элементах 005.2, 005.3 
также установится в состояние, при ко- 
тором транзистор \Т1 закрыт и реле К1 
обесточено, контакты К1.1, управляю- 
щие исполнительным устройством, ра- 
зомкнуты; индикатор НЕТ выключен. 
При срабатывании пиродатчика В1 его 
выходная цепь размыкается и на двух 
нижних входах элемента 002.2 триггера 
устанавливается высокий уровень, ко- 
торый переключает триггер в противо- 
положное состояние. На входе В счетчи- 
ка ООЗ установится низкий уровень. 

Счетчик начнет подсчет импульсов, 
поступающих с генератора на элемен- 
тах 001.1, 001.2. С приходом восьмого 
импульса на выходе 23 счетчика по- 
явится высокий уровень. Если при этом 
на нижнем входе элемента 001.3 будет 
также высокий уровень, т. е. выход дат- 
чика продолжает оставаться разомкну- 
тым, то элемент 001.3 перейдет в нуле- 
вое состояние, что приведет к переклю- 
чению триггера 005.2, 005.3, срабаты- 
ванию реле К1 и замыканию контактов 
К1.1; включится светодиод НЕТ. 

Если же выход датчика к этому мо- 
менту замкнется, то элемент 001.3 не 
переключится. Счетчик 003 продолжит 


счет импульсов и через 64 
такта на его выходе 26 по- 
явится высокий уровень, ко- 
торый переключит триггер 
002.1, 002.2 в первона- 
чальное состояние. Если же 
в течение этого времени 
датчик сработает дважды, 
на выходе 2 счетчика 004 
появится высокий уровень, 
который также переключит 
триггер 205.2, 005.3 и за- 
мкнутся контакты К1.1. 

В случае, когда датчик 
сформирует только один 
импульс, на шестьдесят чет- 
вертом такте счетчик 004 
обнулится импульсом, про- 
шедшим через диод \О.2. Ус- 
тройство можно при необхо- 
димости в любой момент 
принудительно переключить 
в состояние готовности на- 
жатием на кнопку ЗВ1. 

Питать узел можно от не- 
стабилизированного источ- 
ника напряжением 12 В. Все 
микросхемы питает внут- 
ренний стабилизатор ОА1Т. 

Задержка срабатывания 
системы, как говорилось 
выше, более 30 с. При необ- 
ходимости увеличить за- 
держку вдвое нужно заме- 
нить резистор В1 на дру- 
гой — сопротивлением 
3 МОм и конденсатор С1 — 
емкостью 30 мкФ. Конден- 
сатор следует выбрать с ми- 
нимальным током утечки. 

Электронный узел со- 
бран на печатной плате из 
фольгированного с обеих 
сторон стеклотекстолита 
толщиной 1,5 мм. Чертеж 
платы представлен на 
рис. 2. На плате располо- 
жены все детали, кроме 
датчика В1. 

В узле использованы ре- 
зисторы МЛТ-0,125; оксидные конден- 
саторы на напряжение не менее 16 В, 
например, К50-35 или другие подобные. 
Диоды можно заменить на КД521, КД522 
с любым буквенным индексом. Вместо 
транзистора КТ972А можно использо- 
вать КТ972Б, 2$01111 или в крайнем 
случае из серий КТ815, КТ503. 

Микросхемы можно заменить на ана- 
логичные серии К1561 или использовать 
импортные: К561ЛЕТЗО — С04025, 
К561ЛАЭ — С04023, К561ЛЕ5 — С04001, 
К561ИЕ!1б — С04020, К561ИЕТТ — 
С04516. Реле — РЭС49, исполнение 
РС4.569.425 (либо РС4.569.431) или по 
новой классификации РС4.569.421-02 
(либо РС4.569.421-08), а также любое 
другое, подходящее по размерам и на- 
дежно срабатывающее при напряжении 
12 В. Стабилизатор напряжения 7809 
можно заменить на КР142ЕН8 с буквен- 
ным индексом А или Г. 

На основе пиродатчика и описанного 
узла была собрана система охраны для 
строящегося частного дома. Будущий 
хозяин проживал в пяти минутах ходьбы 
от места строительства и требовалось 
как-то оповещать его о срабатывании 
системы. Было решено использовать 


Выход 


для этого мобильный телефон. В ре- 
зультате получилось интересное уст- 
ройство, которое может найти приме- 
нение во многих других ситуациях. 

Мобильные телефоны сейчас очень 
распространены, многие исправные уже 
вышли из употребления. Для системы 
подойдет любой дешевый мобильный 
аппарат с минимальным набором функ- 
ций, причем он остается пригодным для 
использования по прямому назначению. 
Эта система при срабатывании датчика 
обеспечивает связь с другим мобиль- 
ным или обычным телефоном, желатель- 
но с определителем номера. 

Для совместной работы с мобильным 
телефоном электронный узел можно уп- 
ростить, удалив из него триггер 005.2, 
005.3. Измененная часть схемы изобра- 
жена на рис. 3. Принцип действия узла 
остается прежним. Контакты К1.1 припа- 
ивают параллельно контактам кнопки 
"Уе5" (поднятие трубки) мобильного те- 
лефона. При срабатывании датчика кон- 
такты реле замыкают выводы кнопки 
и телефон производит вызов по заранее 
установленному в меню номеру. Сам те- 
лефон с сетевым источником питания, 
подключенным кнему, располагают в не- 
большой коробке вместе с платой узла 
и пиродатчиком. Чувствительный эле- 
мент датчика должен выступать из ко- 
робки. Светодиод в датчике следует от- 
ключить путем снятия специальной пе- 
ремычки (как это описано в прилагаемой 
к датчику инструкции). 
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Для приведения системы в действие 
сначала, не подключая узел к источнику 
питания, включают мобильный телефон 
(у него есть собственная батарея акку- 
муляторов) и заносят в его телефонную 
книгу номер, по которому он будет вы- 
полнять вызов. Курсор устанавливают на 
этом номере, остается только нажать на 
кнопку "\5" и телефон начнет его наби- 
рать. Далее к электронному узлу подают 
питание, коробку оставляют в заранее 
подготовленном неприметном месте, 
направив датчик в зону охраны, и уходят. 

Налаживания устройство не требует 
и при правильной сборке из заведомо 
исправных деталей работоспособно 
сразу. Частота тактового генератора 


001.1, 001.2 при указанных на схеме: 


номиналах резистора В2 и конденсато- 
ре С2 — около 1 Гц. Отсюда следует, что 
минимальная длительность разомкну- 
того состояния выхода датчика, при ко- 
торой сработает сигнализация, — око- 
ло 8 с, а время, за которое могут прой- 
ти два импульса с датчика, — соответ- 
ственно около 64 с. При необходимости 
можно изменить это время изменением 
тактовой частоты генератора. 

Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 
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42. Электронный терморегулятор 


ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 
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РАДИО № 3, 2006 


для масляного обогревателя 


Б. СОКОЛОВ, г. Протвино Московской обл. 


Вышедшему из строя электромеханическому терморегулято- 
ру бытового масляного обогревателя бывает трудно найти заме- 
ну. Еще труднее отремонтировать его своими силами и откалиб- 
ровать после ремонта. Автор предлагает установить вместо та- 


.кого регулятора электронный, не требующий к тому же калиб- 


ровки по образцовому термометру. 


редлагаемый электронный термо- 

регулятор разработан и изготовлен 
для замены неисправного электроме- 
ханического, встроенного в масляный 
обогреватель ЦОВ-7015 мощностью 
1,5 кВт. Он с успехом был установлен 
и в более мощный (2,5 кВт) обогрева- 
тель ЧОВ-1125. 

Регулятор поддерживает в месте ус- 
тановки датчика заданную в интервале 
0...70 °С температуру с точностью 
+1 °С. Коммутация нагревательного 
элемента — бесконтактная с помощью 
симистора. Прибор может быть встроен 
в обогреватель или выполнен в виде от- 
дельного блока. 


-220 В 


ОА1 1М2903М 
\02 КС512А 
\$1 ВТ139-800 


Вкл 


| М335А7 4 К 
2к 


Рис. 1 


Примененный в регуляторе датчик 
температуры 1МЗЗ35А7 — аналог полу- 
проводникового стабилитрона с нор- 
мированной зависимостью напряже- 
ния стабилизации от температуры. Из- 
готовитель гарантирует, что в темпера- 
турном интервале от -40 до +100 °С 
и токе через датчик 0,45...5 мА эта за- 
висимость линейная с крутизной 
10 мВГС при абсолютной погрешнос- 
ти, не выходящей за пределы +1 °С. 
Это позволяет отказаться от калибров- 
ки датчика пользователем. Достаточно 
устанавливать порог срабатывания ре- 
гулятора по напряжению равным зна- 
чению, вычисленному исходя из харак- 
теристики датчика. 
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Схема электронного терморегуля- 
тора показана на рис. 1. Узел его пи- 
тания от сети 220 В, 50 Гц собран по 
бестрансформаторной схеме с гася- 
щим конденсатором С1. Резистор В2 
ограничивает пусковой ток в момент 
подключения к сети, а резистор В1 
разряжает конденсатор С1 после от- 
ключения от нее. 

Выпрямленное диодным мостом 
\01 напряжение сглаживают конденса- 
торы С4 и Сб, а стабилитрон \02 огра- 
ничивает его на уровне 12 В. Это напря- 
жение питает сдвоенный компаратор 
ОА1. Напряжение 5 В, подаваемое че- 
рез резистор ВЗ в цепь датчика ВК1, до- 


Р8 24 С9 0,047 мкх 630 В 
\$1 


К нагревателю 


-+ к45к 
РА2 78:05 


7 К17 6,8 к 


полнительно стабилизировано интег- 
ральным стабилизатором ОПА2. Оно же 
служит образцовым для формирования 
порогового напряжения, с которым 
компаратор ОА1.1 сравнивает завися- 
щее от температуры напряжение, по- 
ступающее с датчика. 

Подстроечным резистором В15 не- 
обходимо установить на левом (по схе- 
ме) выводе переменного резистора В17 
напряжение, равное напряжению датчи- 
ка при максимальной температуре — 
верхней границе заданного интервала 
регулирования. Например, температуре 
70 °С (343 К) соответствует напряжение 
3,43 В. Номинал резистора В18 выбира- 
ют таким, чтобы напряжение на правом 


(по схеме) выводе переменного резис- 
тора В17 соответствовало нижней гра- 
нице интервала регулирования. При 
0 °С (273 К) это — 2,73 В. Номиналы ре- 
зисторов В17 и В18 должны в этом слу- 
чае удовлетворять пропорции 


17  _ 818 
343-273 273' 


Исходя из нее, нетрудно вычислить 
необходимый номинал резистора В18, 
если номинал переменного резистора 
В17 отличается от указанного на схеме. 
Аналогичную пропорцию можно соста- 
вить и для иных границ интервала регу- 
лирования. 

При температуре ниже заданной на- 
пряжение на неинвертирующем входе 
компаратора ПА1.1, поступающее 
с датчика, меньше установленного на 
его инвертирующем входе переменным 
резистором В17. Выходной транзистор 
компаратора открыт, и в цепи излучаю- 
щий диод оптрона Ц1 — светодиод 
НЕ2 — резистор А16 течет ток. Благода- 
ря имеющемуся в оптроне Ц] узлу син- 
хронизации его фотосимистор, а с ним 
и симистор \М$1 открываются строго 
в начале каждого полупериода сетевого 
напряжения, что снижает уровень со- 
здаваемых симистором помех. На на- 
гревательные элементы поступает се- 
тевое напряжение, о чем сигнализирует 
светодиод НЬ2. 

Когда в результате повышения тем- 
пературы напряжение на датчике ВК1 
превысит образцовое, выходной тран- 
зистор компаратора ОА1.1 будет за- 
крыт. Симистор \$1 перестанет откры- 
ваться, отключив нагревательные эле- 
менты от сети, а светодиод НЕ? погас- 
нет. Будет открыт выходной транзистор 
компаратора ОА1.2, служащего инвер- 
тором, и в результате включен светоди- 
од НЁ1, сигнализирующий, что обогре- 
ватель подключен к сети, но не работа- 
ет, так как температура выше заданной. 

Резистор В7 обеспечивает необхо- 
димый гистерезис компаратора ОАТ.1. 
Резисторы Н9, В12 нужны для нормаль- 
ной работы фотосимистора оптрона Ц1. 
Цепь А8С9 подавляет выбросы напря- 
жения на симисторе \$1. 

Односторонняя печатная плата элек- 
тронного терморегулятора изображена 
на рис. 2. Она изготовлена из фольги- 
рованного стеклотекстолита толщиной 
1,5...2 мм. Оксидные конденсаторы С4, 
С8 — импортные или отечественные 
К50-35 с допустимой рабочей темпера- 
турой не менее 85 °С. Конденсаторы С1, 
С9 — пленочные К73З-17. Остальные 
конденсаторы керамические. Подстро- 
ечный резистор В15 — СП5-2ВБ или 
другой многооборотный. Переменный 
резистор В17 — проволочный ППБ-ЗВ. 
Его устанавливают взамен задатчика 
температуры механического регулято- 
ра, удаленного из обогревателя . 

Вместо импортного симистора 
ВТ139-800 можно с успехом использо- 
вать отечественный ТС-112-16 или ТС- 
122-25. Симистор закрепляют через 
изолирующую слюдяную прокладку на 
теплоотводе, установленном за перед- 
ней панелью обогревателя. Здесь же 
размещают печатную плату. Датчик 
-М335АА крепят к передней панели так, 


Рис. 2 


К нагревателю 


220 В 


чтобы он измерял температуру окружа- 
ющего обогреватель воздуха, и соеди- 
няют с печатной платой витой парой 
проводов. 

Светодиоды можно использовать 
любые соответствующего цвета свече- 
ния, в том числе отечественные. Если 
в обогревателе световая сигнализация 
режима уже предусмотрена, можно не 
монтировать на печатную плату свето- 
диод НЁ2, заменив его перемычкой. 
Но при изготовлении электронного тер- 
морегулятора в виде отдельного блока 
светодиод НЕ2 лучше установить в лю- 
бом случае. 

Налаживая изготовленный терморе- 
гулятор, нужно соблюдать осторож- 
ность и не забывать, что все его эле- 
менты имеют непосредственную связь 
с сетью. Прежде всего необходимо убе- 
диться в наличии напряжения 12 В меж- 
ду выводами стабилитрона \02. Затем 
подстроечным резистором В15 устано- 
вить на левом по схеме выводе пере- 
менного резистора НВ17 напряжение 
3,43 В относительно общего провода 
(выв. 4 ОА\Т, выв. 2 ОА2). Вращая ручку 
регулятора температуры (переменного 
резистора В17), следует убедиться, что 
нагреватель включается и выключает- 
ся, контролируя это по светодиодным 
индикаторам. 


Редактор -— А. Долгий, графика — А. Долгий 


Регулятор угла ОЗ на Р!С16Е84 


А. ДОЛГАНОВ, г. Златоуст Челябинской обл. 


В целесообразности применения электронных регуляторов уг- 
ла опережения зажигания (ОЗ) на автомобиле сейчас уже почти 
никто не сомневается. Они позволяют существенно повысить 
эксплуатационную надежность системы зажигания. Анализ из- 
вестных решений регулятора показывает, что они нередко до- 
вольно громоздки по схеме и не всегда устойчивы в работе. Ни- 
же описано еще одно устройство, требующее минимума деталей 
и имеющее приемлемую точность отсчета угла ОЗ. 


ак известно, для поддержания опти- 
мальных мощностных и экологичес- 
ких характеристик автомобильного дви- 
гателя в условиях постоянно меняю- 
щихся оборотов коленчатого вала пред- 


0 1000 
Рис. 1 


назначен центробежный регулятор угла 
ОЗ. Это механическое устройство вы- 
полнено так, чтобы угол ОЗ зависел от 
частоты вращения вала определенным 
образом. Типовая характеристика цент- 
робежного регулятора двигателя ВАЗ 
21213 "Нива", взятая из пособия по ре- 
монту этого автомобиля, показана на 
рис. 1. 


2000 5000 


4000 5000 Ммин" 


По мере эксплуатации автомобиля 
из-за износа и ряда иных причин харак- 
теристика регулятора все более откло- 
няется от типовой, что приводит к ухуд- 
шению работы двигателя. Гораздо ста- 
бильнее работает электронный аналог 
центробежного регулятора. 

Описываемый ниже электронный ре- 
гулятор разработан применительно 
к автомобилю ВАЗ-21213 "Нива", обо- 


рудованному бесконтактной системой 
зажигания с датчиком Холла. Датчик 
Холла вырабатывает прямоугольные 
импульсы скважностью, равной 3, т.е. 
длительность импульса напряжения 
низкого уровня равна одной трети пери- 
ода, а длительность паузы (высокий 
уровень) — двум третям периода. Один 
период соответствует половине оборо- 
та коленчатого вала двигателя. Накоп- 
ление энергии в катушке зажигания на- 
чинается в момент, когда от датчика 
Холла поступает сигнал высокого уров- 
ня, а искрообразование происходит 
в момент обратного перепада напряже- 
ния от высокого уровня к низкому. 
Схема регулятора представлена на 
рис. 2. Микроконтроллер Р!С16Е84А 
выбран для регулятора потому, что име- 
ет широкое распространение, приемле- 
мую стоимость, возможность много- 
кратного перепрограммирования с по- 
мощью широко распространенного про- 
грамматора РопуРгод, доступность до- 
кументации и программы отладки 


+5 В 1(Вых. 3(8х.) 
НГ 05 100 мкх Сб С9| 11 а 
/ ИК И ХВ 0.47 мк 21 рАг +1047 мк|220мкГн_ & 
/ я 
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- . Мы Ч 2 — 220 м*25В 
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РАДИО № 3, 2006 


Троллера 001. Вывод микроконт- 


- за исключением команд перехода, 


МРЕАВ. Резистор В1 — нагрузка 
датчика Холла (выходная ступень 
датчика выполнена на транзисторе 
с открытым коллектором). Цепь 
АЗС2 служит для предустановки 
контроллера 0О1 при включении 
питания и для задержки начала его 
работы на некоторое время до окон- 
чания переходных процессоров 
в регуляторе. Конденсаторы С4, С5 
и кварцевый резонатор 201 — эле- 
менты тактового генератора кон- 


роллера АВО запрограммирован как 
вход, а вывод НВ1 — как выход. 

На транзисторах \Т1 и \УТ2 со- 
браны инверторы сигнала. Диоды 
\М02, \ОЗ включены по схеме эле- 
мента ИЛИ. Диоды \01, \04 повы- 
шают четкость работы инверторов. 
Конденсаторы С1, С7 предназна- 
чены для защиты от помех в цепях 
сигнала. 

Узел питания выполнен по стан- 
дартной схеме на стабилизаторе 
ОА1. Дроссель Ё1 с конденсатора- 
ми СЗ, Сб, С8, СЭ защищают уст- 
ройство от помех со стороны бор- 
товой сети автомобиля. 

Как следует из технической до- 
кументации на микроконтроллер 
РАС16ЕЗАА, при его работе со стан- 
дартным кварцевым резонатором 
на частоту 4 МГц выполнение од- 
ной команды происходит за 1 мкс, 


которые в случае, если условие 
верно, выполняются за 2 мкс. 

При включении зажигания на вы- 
ходе датчика Холла может быть как 
низкий, так и высокий уровень. 
По логике работы программы мик- 
роконтроллер в это время, а также 
и при работе двигателя на холостых обо- 
ротах формирует на выходе ВВ1 сигнал 
низкого уровня. Этот сигнал никак не 
воздействует на состояние второго ин- 
вертора, так как диод \УО2 закрыт. Поэто- 
му сигнал с датчика Холла, пройдя два 
инвертора, попадает на блок зажигания 
в первоначальной фазе. В соответствии 
с программой на выходе ВВ1 сохраняет- 
ся сигнал низкого уровня до того момен- 
та, когда коленчатый вал двигателя до- 
стигнет частоты вращения 1200 мин"! 

При дальнейшем увеличении оборо- 
тов микроконтроллер начнет формиро- 
вать импульсы высокого уровня, опе- 
режающие по фазе входные, поэтому 
искрообразование будет происходить 
раньше. Опережение будет тем боль- 
шим, чем выше частота вращения ко- 
ленчатого вала двигателя. Задача про- 
граммы микроконтроллера — изме- 
рить время, в течение которого напря- 
жение с датчика Холла соответствует 
низкому уровню. Это время — пара- 
метр, прямо указывающий на частоту 
вращения коленчатого вала в момент 
измерения, а значит, дающий возмож- 
ность рассчитать угол опережения за- 
жигания в соответствии с вышеприве- 


‚ денной характеристикой. 


В основе расчета лежит известная 
формула Е = М/З0, где Е — частота ис- 
крообразования, Гц; № — частота вра- 
щения коленчатого вала, мин". Если 
М = 1300 мин", то Е = 1300/30 
= 43,33 Гц. Период искрообразования 


Рис. 3 


Т = 1000000/43,33 = 23077 мкс. Далее 
определяют время, в течение которого 
сигнал от датчика Холла находится в со- 
стоянии низкого уровня (скважность оп- 
ределена конструктивно и близка 
к трем); 1, = Т/З = 23077/3 = 7692 мкс. 

В программе организован счетчик 
с периодом повторения отсчетов 6 мкс. 
Счетчик начинает счет времени в мо- 
мент перепада уровня на выходе датчи- 
ка Холла от высокого уровня к низкому, 
а при обратном перепаде останавлива- 
ется, досчитав до числа 7692/6 = 1282. 
Теперь нужно определить, на какой угол 
повернется коленчатый вал двигателя за 
6 мкс при 1300 мин"". Зная, что одно ис- 
крообразование происходит при поворо- 
те коленчатого вала на 180 град., время, 
за которое этот поворот происходит, рав- 
но 23077 мкс при этой частоте. Поэтому 
ИСКОМыЫЙ угол поворота равен 
6. 180/23077 = 0,0468 град. В соответствии 
с заводской характеристикой центробеж- 
ного регулятора угол ОЗ при 1300 мин" 
должен быть равен 0,875 град. 

Для расчета угла в программе орга- 
низован второй счетчик, работающий на 
вычитание, а период отсчетов увеличен 
до 13 мкс путем добавления в цикл счета 
команд МОР. Зная число импульсов, от- 
считанных первым счетчиком, равное 
1282 для 1300 мин ', программа вычита- 
ет из этого числа 106 и запускает второй 
счетчик на вычитание. Число 106 задает 
смещение по оси У всей линии м 
мы в пределах от 1200 до 2800 мин" 


Соотношение периода повторения 
отсчетов первого счетчика к периоду 
повторения отсчетов второго опреде- 
ляет наклон характеристики. В преде- 
лах от 1200 до 2800 мин’ эти значе- 
ния равны соответственно 6 и 13 мкс. 
При частоте вращения от 2800 до 
6000 мин`' для уменьшения угла на- 
клона характеристики те же значения 
равны соответственно 6 и 12 мкс, 
а число, вычитаемое из результата 
счета первого счетчика, равно 65. 
При увеличении частоты вращения 
сверх 6000 мин`' угол опережения за- 
жигания устанавливается равным ну- 
лю, предотвращая дальнейшее некон- 
тролируемое увеличение оборотов. 
Диаграмма, полученная в результате 
расчета в Мюго$ой Ехсе|, отличается 
от показанной на рис. 1 в связи с тем, 
что угол опережения зажигания оциф- 
рован и рассчитан в соответствии 
с программой работы микроконтрол- 
лера, но отличия не превышают 
в среднем долей процента. 

Регулятор угла ОЗ включают в раз- 
рыв провода, идущего от выхода дат- 
чика Холла к блоку зажигания. Про- 
водники питания датчика Холла надо 
оставить без изменений. 

Регулятор смонтирован на печат- 
ной плате из фольгированного стек- 
лотекстолита толщиной 1 мм, уста- 
новленной в корпусе блока зажига- 
ния 95.3734. Чертеж платы изобра- 
жен на рис. 3. Все детали припаяны 
непосредственно к печатным про- 
водникам, без отверстий. Плата дву- 
мя винтами МЗ привинчена к крыш- 
ке—теплоотводу блока зажигания, 
для чего в крышке просверлены два 
отверстия и нарезана резьба. Обе 
платы — блока зажигания и регуля- 

тора — при сборке корпуса блока бу- 
дут обращены одна к другой сторона- 
ми деталей. Это, во-первых, необхо- 
димо учитывать при выборе деталей 
регулятора и их монтаже на плату, 
а во-вторых, потребует взаимной кор- 
рекции положения отдельных деталей 
на обеих платах. 

Для большей жесткости монтажа, не- 
обходимой для работы в условиях виб- 
раций и ударов, готовую плату регуля- 
тора целесообразно окунуть в эпоксид- 
ную смолу или все детали фиксировать 
термоклеем. Контроллер установлен 
в панель, припаянную к плате (хотя для 
большей надежности лучше после про- 
граммирования припаять его к плате 
непосредственно, без панели). Все со- 
единения между платами размещают 
внутри корпуса блока зажигания. 

Для монтажа регулятора в блок зажи- 
гания другой конструкции придется, 
возможно, изменить форму и размеры 
платы, применить другие детали. 

В устройстве использованы резисто- 
ры С2-23 или им подобные, конденсато- 
ры — импортные. Транзисторы КТ5ОЗА 
можно заменить на любые из серий 
КТ503, КТЗ15. Диоды подойдут любые 
из серий КД521, КД522, КД509, КД510. 
Кварцевый резонатор в металлическом 
корпусе — импортный. Микроконтрол- 
лер — Р!С16Е84А-04/Р. 

Стабилизатор 78:05 можно заменить 
любым пятивольтным. Дроссель |1 — ми- 
ниатюрный, импортного производства. 
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Вид одного из вариантов регулято- 
ра, установленного на крышке блока за- 
жигания (крышка снята), показан на 
рис. 4. 

После установки регулятора на авто- 
мобиль следует заблокировать кулачки 
центробежного регулятора опережения 
зажигания. Проще всего связать их же- 
сткой проволокой. Прерыватель—рас- 
пределитель, устанавливают в соответ- 
ствии с инструкцией. Для автомобиля 
ВАЗ-21213 начальный угол установки 
зажигания соответствует нулю градусов. 

Расчетная характеристика представ- 
лена в файле 16Е84.х!5. При достижении 
частоты вращения коленчатого вала 
1200 мин’ микроконтроллер начинает 
формировать на выходе ВВ1 импульсы 
высокого уровня определенной дли- 
тельности. При увеличении оборотов 
двигателя длительность импульсов на 
выводе ВВ1 увеличивается в соответст- 
вии с заданной характеристикой. Более 
подробно ознакомиться с работой про- 
граммы можно, посмотрев файл 
1684.азт. НЕХ-файл программы микро- 
контроллера представлен в таблице. 

Программа контроллера написана 
и отлажена с помощью пакета программ 
МРЕАВ 5.11.00. Для нормальной работы 
пакета необходимо поместить папку 
16284 в корневой каталог диска С. 
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Работа регулятора тестирована с помо- 
щью программы 151$ (см. статью 
А. Максимова “Моделирование уст- 
ройств на микроконтроллерах с помо- 
щью программы 1$1$ из пакета РРО- 
ТЕЧ УЗМ". — Радио, 2005, № 4, с. 30— 
32; № 5, с. 31—33; № 6, с. 30—32). 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин, 
фото — автора 
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Новые полупроводниковые 


приборы 


Мощные полевые транзисторы 


тртот класс приборов представлен 
двумя группами. К первой отнесены 
биполярные транзисторы с изолиро- 
ванным затвором — БТИЗ (западная аб- 
бревиатура — 1СВТ) и транзисторы со 
статической индукцией — СИТ ($1). 
В обозначении транзисторов этой груп- 
пы вместо традиционной буквы П стали 
использовать букву Е. Тем не менее 
в группу включены две серии транзис- 
торов СИТ, наименованных традицион- 
но. Основные технические характерис- 


тики приборов этой группы сведены 
в табл. 1. 
Транзисторы КЕ7О5А—КЕ7ОЗД, 
КЕ7О5А91—КЕ705Г91 предназначены 
для работы в системе электронного за- 
жигания бензиновых двигателей внут- 
реннего сгорания, а транзисторы се- 
рии КЕ7О7 — в источниках бесперебой- 
ного питания, в сварочной электронной 
аппаратуре, в импульсных высокочас- 
тотных преобразователях напряжения, 
в устройствах электропривода на 
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транспорте, а также в различных уст- 
ройствах бытового применения. Тран- 
зисторы 2Е715А, 2Е715Б, КЕ7ТБА, 
КЕ71ЗА, КЕ718А1 могут быть использо- 


ваны в различных переключательных _ 


устройствах, в импульсных источниках 
питания. 
Приборы 2ЕЗ02А и 2ЕЗ02А1, относя- 


щиеся к пятому поколению БТИЗ, рас-` 


считаны на применение в сетевых ис- 
точниках питания, в преобразователях 
постоянного и переменного напряже- 
ния средней мощности (0,2...5 кВт) при 
входном напряжении до 550 В и частоте 
преобразования до 100 кГц, в электрон- 
ных балластах газоразрядных ламп вы- 
сокого давления, в электронных транс- 
форматорах для питания галогенных 
ламп, в системах регулируемого элект- 
ропривода, в источниках бесперебой- 
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ного питания, в узлах коррекции коэф- 
фициента мощности. | 

Во вторую, самую многочисленную 
группу вошли традиционные полевые 
(канальные) транзисторы — табл. 2. 
Транзисторы серий КП707 и КП7130 
рассчитаны на использование в им- 
пульсных источниках питания, в элект- 
росварочном оборудовании, в различ- 
ных узлах электропривода, в стираль- 
ных машинах и пылесосах. Приборы 
серий 2П7118, 217120 предназначены 


.для быстродействующих переключа- 


тельных устройств, а КП7132 со встро- 
енным обратновключенным защитным 
диодом и стабилитроном и КП7150 
с защитным диодом — для источников 
питания аппаратуры связи, светотех- 
нических устройств, автомобильной 
электроники, систем внутреннего и ав- 
тономного электроснабжения в промы- 
шленности и жилищно-коммунальном 
хозяйстве, аппаратуры управления 
и защиты. 

Транзисторы серии КП7133 с защит- 
ным диодом — для автомобильной эле- 
ктроники, высокочастотных преобразо- 
вателей напряжения различного назна- 
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чения, а серии КП7138 также с защит- 
ным диодом — для быстродействующих 
источников питания, осветительной ап- 
паратуры, узлов управления электро- 
двигателями. Приборы серий КП7154 
и 217154 разработаны для аппаратуры, 
работающей в экстремальных условиях 
(авиация, космос, нефтегазовый ком- 
плекс в условиях Арктики и др.), 
для широкополосных устройств и пре- 
образователей напряжения с частотой 
коммутации до 200 кГц. 

Транзистор КП7155А со встроенным 
быстро восстанавливающимся обрат- 
новключенным диодом предназначен 
для быстродействующих источников 
питания, электросварочного электрон- 
ного оборудования, стиральных машин, 
пылесосов и другой бытовой техники, 
для устройств электропривода. 

В табл. 1 и 2 использованы следую- 
щие обозначения: | 

Рк па — Максимально допустимая 
мощность, рассеиваемая на коллекто- 
ре транзистора БТИЗ; 

Рс па — Максимально допустимая 
мощность, рассеиваемая на стоке по- 
левого транзистора; 
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Озэлор — Пороговое напряжение за- 
твор—эмиттер транзистора БТИЗ; 

Узиот« — напряжение отсечки за- 
твор— исток полевого транзистора; 

Узи паа — Максимально допустимое 
напряжение затвор—исток полевого 
транзистора; 

ЧУкэв — напряжение коллектор— 
эмитгер транзистора БТИЗ при задан- 
ном сопротивлении в цепи затвора; 


Уси па — Максимально допустимое 
напряжение сток—исток полевого 
транзистора; 


Узэ пад — Максимально допустимое 
напряжение затвор—эмиттер транзис- 
тора БТИЗ; 

Озс пах — Максимально допустимое 
напряжение затвор—сток полевого 
транзистора; 

к тах — Максимально допустимый по- 
стоянный ток коллектора транзистора 
БТИЗ; 

[с тах — Максимально допустимый по- 
стоянный ток стока полевого транзис- 
тора; 

[с наз — Начальный ток стока полевого 
транзистора при заданном напряжении 
сток— исток; 
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1. По структуре транзисторы 2Е715А, 2Е715Б, 2П818А, 2П818Б, 21985А2—2П985Г2 и 21985А-5—2П985Г-5 относятся к группе п-канальных 
СИТ-МОП. Остальные — к группе п-канальных БТИЗ. 

2. Постоянная мощность, рассеиваемая на коллекторе (стоке), указана для транзисторов, установленных на теплоотвод. Мощность 

транзисторов в бескорпусном исполнении не регламентирована. 

3. Импульсная мощность, рассеиваемая на стоке, для транзисторов 21985А2—2П985Г2 — 150 Вт. 

4. Импульсный ток стока для транзисторов 21985А2—2П985Г2 — 20А. 

5. Начальный ток коллектора транзисторов серии КЕ707 — не более 25 мкА при напряжении эмиттер—коллектор 600 В. 

6. Запись "б/к" в графе "Корпус" означает, что соответствующие приборы выпускают в бескорпусном исполнении. 
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Рис. 1 
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Рис. 3 
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($мр-1) 
Рис. 4 
(коллекторного) напряжения; 


{„ — время спада стокового (коллек- 
торного) напряжения; 
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Рис. 5 
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Рис. 6 , 


774*0,64 


(70-257АА) 


2,67+0,4 


10,8 =0,6 


плоскость 
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КТ-27 (тТ0-126) 
Рис. 7 


0,510.15 


+ — время рассасывания для бипо- 
лярного транзистора. 

Чертежи корпусов транзисторов, 
указанных в табл. 1 и 2, представлены 
на рис. 1—10. Чертежи некоторых кор- 
пусов, отсутствующие здесь, можно 
найти в статье "Новые полупроводнико- 
вые приборы. Мощные биполярные 
транзисторы" ("Радио", 2006, №2, 
с. 33—41). 

Корпус КТ-56А отличается от КТ-56 
лишь тем, что его средний левый по ри- 
сунку вывод разделен на два узких про- 
межутком шириной 4 мм. Зарубежного 


18,5 +0,1 


50,15:0,05 


Рис. 9 


К/77154 ; 
Рис. 10 


217154 


(РРАК) 


аналога корпус КТ-56А не имеет. Корпус 
транзисторов серий КП7154 и 2П7154 
наименования по отечественной клас- 
сификации пока не получил. 
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этом микроконтроллерном реле 

времени отсутствуют ненадежный 
оксидный конденсатор большой емко- 
сти и регулятор длительности выдерж- 
ки. Тем не менее ее легко изменить. 
Достаточно один раз отмерить нужный 
промежуток времени "вручную" и при 
каждом следующем включении реле 
времени исправно отсчитает точно та- 
кой же. При необходимости выдержку 
легко изменить. 
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При участии Управления воспитания и 
дополнительного образования детей 
и молодежи Минобразования РФ. 


4 6 


'е времени ‹ с запоминанием 


ко, ‚>. Одесса, Украина _ 


Схема реле приведена на рисунке. 
Его основной элемент — микроконт- 
роллер 001, запрограммированный 
в соответствии с таблицей. Сигналом 
с выв. 6 микроконтроллер через усили- 
тель на транзисторе \УТ1 управляет ре- 
ле К1, которое в свою очередь включа- 
ет и выключает исполнительное уст- 
ройство, например, лампу фотоувели- 
чителя. Диод \У01 защищает транзис- 
тор от выбросов напряжения самоин- 
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дукции на обмотке реле. Через интег- 
ральный стабилизатор [АПЛ на микро- 
контроллер поступает напряжение пи- 
тания (5 В), о его наличии сигнализиру- 
ет светодиод НЁ1. 

Светодиод НЕ2 во время отсчета 
выдержки мигает с частотой 1 Гц. О ее 
окончании и срабатывании реле сигна- 
лизирует включение светодиода НИЗ. 
С этого же момента частота вспышек 
светодиода НЁЕ2 увеличивается до 


3 Гц. Чтобы повторить выдержку, до- 888 


статочно выключить и вновь включить 
питание. 

Чтобы задать или изменить выдерж- 
ку, достаточно подать на прибор пита- 
ние при нажатой кнопке $В1 и отпус- 
тить ее спустя нужное время. Макси- 
мальная продолжительность выдержки 
практически неограничена. Запомнив 
выдержку в энергонезависимой памя- 
ти, микроконтроллер будет повторять 
ее при каждом включении с ненажатой 
КНОПКОЙ. 

Чтобы улучшить температурную 
стабильность выдержки, можно под- 
ключить между выв. 2 и 3 микроконт- 
роллера кварцевый резонатор на 


4 МГц и заменить предпоследнюю ‹ 


строку таблицы кодов программы на 
:02400ЕООС91106. 


Если для загрузки кода в микроконт- 
роллер применяется — программа 
С-ргоа, изменения в таблицу можно не 
вносить. Достаточно указать в окне 
"ОзсШаюг" тип тактового генератора 


"ХТ". Это нужно сделать после загрузки’ 


кода в буфер программатора, но до 
фактического выполнения операции 
программирования. 


От редакции. Программа микроконт- 
роллера имеется на нашем ЕТР-сервере по 
адресу <Йр://Яр.гадЧ.ги/рибь/2006/03/ 
итег.2р>. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 
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52. Мигающие светодиодные 
сигнализаторы 


А. ОДИНЕЦ, г. Минск, Белоруссия 


Собрав на нескольких логических микросхемах одно из пред- 
лагаемых устройств, можно заставить два-три светодиода ми- 
гать поочередно. Это позволит не только "оживить" сувенир или 
игрушку. Установив светодиоды в кабине припаркованного авто- 
мобиля, можно создать у потенциального взломщика впечатле- 
ние, что включена система охранной сигнализации. 


>= первого варианта сигнализа- 
тора, в котором установлены два 
светодиода, изображена на рис. 1. 
За двумя вспышками первого светодио- 
да следуют две вспышки второго, затем 
снова дважды вспыхивает первый и так 
далее. Паузы в три раза продолжитель- 
нее вспышек. Экспериментально уста- 
новлено, что такая скважность субъек- 


Счетчик 002.1 переключается по 
каждому импульсу генератора. Цикл 
работы сигнализатора (приблизитель- 
но 1,6 с) равен 16 периодам повторе- 
ния импульсов. Светодиод НЕ2 вклю- 
чен в тактах, когда на выходе элемента 
001.4 высокий логический уровень, 
а на выходе 8 (выводе 6) счетчика 
002.1 он низкий. В тактах, когда на 
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тивно наиболее благоприятна для зри- 
тельного восприятия. Кроме того, бла- 
годаря уменьшенной длительности 
включенного состояния светодиодов, 
устройство в два раза экономнее по пи- 
танию, чем то, в котором длительность 
пауз и вспышек одинакова. Диаграммы 
изменения логических уровней на выво- 
дах микросхем показаны на рис. 2. 

На элементах 001.1 и 001.2 собран 
генератор прямоугольных импульсов 
с частотой повторения около 10 Гц, за- 
висящей от номиналов элементов С1 
и В2. Поскольку амплитуда напряжения 
на нижней (по схеме) обкладке конден- 
сатора достигает удвоенного напряже- 
ния питания, в генератор введен резис- 
тор В1, который ограничивает до 1 мА 
пиковый ток через внутренние защит- 
ные диоды элемента 001.1. 


этом выходе счетчика высокий уро- 
вень, а низкий — на выходе элемента 
001.3, включен светодиод НЕТ. Нагру- 
зочная способность микросхем серий 
КР1554 и КР1564 достаточна для под- 
ключения светодиодов непосредствен- 
но к их выходам через ограничитель- 
ные резисторы. 

Параметрический стабилизатор на- 
пряжения на элементах \02, ВАЗ необхо- 
дим, чтобы на работу сигнализатора не 
влияло изменение напряжения его пи- 
тания в пределах 9...15 В. Конденсатор 
С2 устраняет сбои генератора тактовых 
импульсов, особенно в моменты вклю- 
чения светодиодов. Без него генератор 
работает нестабильно, а иногда вообще 
не запускается. Диод \01 защищает от 
подачи напряжения питания в непра- 
вильной полярности. 


Сигнализатор собран на двусторон- 
ней печатной плате из фольгированно- 
го стеклотекстолита толщиной 
1...2 мм. Ее чертеж приведен на рис. 3. 
Плата рассчитана на резисторы МЛТ 
указанной на схеме мощности. Конден- 
сатор С1 — К10-17, С2 — К50-35. Све- 
тодиоды могут быть обычной или повы- 
шенной яркости и любого цвета свече- 
ния. Можно устанавливать микросхемы 
как отечественного, так и зарубежного 
производства: КР1564ТЛЗ взаимоза- 
меняема с 74НС132М, а КР1554ИЕ?3 — 
с 74АС4520М. 
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Рис. 3 


Вместо микросхемы КР1564ТЛЗ 
можно применить, учтя различия в цо- 
колевке, КР1564ЛАЗ (74НСО00М), но при 
этом немного возрастет потребляемый 
ток. Это связано с тем, что в отличие от 
триггеров Шмитта микросхемы 
КР1564ТЛЗ элементы микросхемы 
КР1564ЛАЗ — обычные И-НЕ. Поэтому 
в каждом периоде колебаний элемент 
001.1 будет некоторое время находить- 
ся в промежуточном состоянии, когда 
через его выходные транзисторы течет 
"СКВОЗНОЙ" ТОК. 

Если не устанавливать на плату ста- 
билитрон \02, а диод \01 и резистор 
ВЗ заменить перемычками, можно пи- 
тать сигнализатор от батареи из трех- 
четырех гальванических элементов. Так 
как минимальное напряжение питания 
микросхем серий КР1554 и КР1564 все- 
го 2,2 В, работоспособность прибора 
сохранится до глубокой разрядки бата- 
реи, упадет лишь яркость светодиодов. 

Схема второго варианта сигнализа- 
тора изображена на рис. 4. Здесь три 
светодиода дают поочередно по три 
вспышки согласно временной диаграм- 
ме, показанной на рис. 5. Их скваж- 
ность, как и в предыдущем случае, рав- 
на четырем. 

Частота импульсов тактового гене- 
ратора на элементах 001.1, 001.2 при- 
близительно 25 Гц. Благодаря обратной 
связи через элементы 001.3, 001.4 ко- 
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эффициент пересчета счетчика 002.1 
равен 12. В каждом четвертом такте на 
выходах двух его младших разрядов 
и соединенных с ними входах разреше- 
ния работы дешифратора ООЗ установ- 


ыш 
светодиода НЗ 


лены низкие уровни, что разрешает ра- 
боту дешифратора. На одном из его вы- 
ходов (том, номер которого совпадает 
с кодом на информационных входах) 
будет установлен низкий уровень 


Зарядно-восстановительное 
устройство для МСА аккумуляторов 


В. КОНОВАЛОВ, г. Иркутск 


Предлагаемое устройство, по мнению автора, может не толь- 
ко заряжать, но и восстанавливать никель-кадмиевые аккумуля- 
торы, емкость которых по тем или иным причинам уменьши- 
лась. Прибор разработан в лаборатории "Автоматики и телеме- 
ханики" Иркутского областного центра технического творчества 
учащихся при финансовой поддержке Иркутского парапланер- 


ного клуба в 2004 г. 


ре восстановления никель- 
кадмиевых (№Са) аккумуляторов 
требует их предварительной разрядки 
для снятия "эффекта памяти", когда не- 
правильная эксплуатация приводит 
к образованию на электродах кристал- 
лов-дендритов, ухудшающих работо- 
способность аккумуляторов (повыша- 


ется их внутреннее сопротивление, уве- 
личивается саморазрядка). 
Эффективность работы таких бата- 
рей с каждой последующей зарядкой 
уменьшается до полного преждевре- 
менного выхода из строя. Частичная 
выбраковка аккумуляторов и замена их 
новыми положительного результата не 


и в результате включен соответствую- 
щий светодиод. 

В начале каждого цикла работы 
счетчика 002.1 перепад уровня на его 
выводе 14, поступая на вход СР счет- 
чика 002.2, изменяет его состояние 
и код на входах дешифратора. Очеред- 
ные три вспышки подает следующий 
светодиод. Коэффициент пересчета, 
равный трем, задан обратной связью 
через диоды \03, \О04, реализующие 
вместе с резистором ВА4 логическую 
функцию И. 

Сигнализатор собран на двусторон- 
ней печатной плате из фольгированно- 
го стеклотекстолита толщиной 1...2 мм, 
изображенной на рис. 6. Рекоменда- 
ции по выбору элементов те же, что 
и для первого варианта сигнализатора. 


Рис. 6 


аналог 
К561ТЛ1 — С04093ВМ, дешифратора 
КР1564ИД7 — 74НС1З8АМ. 


Зарубежный микросхемы 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


даст, необходим комплексный подход 
к решению проблемы сохранения рабо- 
тоспособности всей батареи. 

Восстановить батарею аккумуля- 
торов можно, если провести несколь- 
ко циклов зарядки-разрядки и заря- 
жать ее импульсным током. Восста- 
новление и зарядка батареи аккуму- 
ляторов необходимы для приведения 
ее в рабочее состояние после дли- 
тельного хранения или неправильной 
эксплуатации. 


Чтобы восстановить батарею №С9“?) 


аккумуляторов, необходимо предвари- 
тельно разрядить ее током, численно 
равным 0,1С (С — емкость аккумулято- 
ра), до напряжения 0,9...1 В на аккуму- 
лятор, а затем зарядить в течение 
6...10 ч до напряжения 1,5...1,55 В. 

Описываемое зарядно-восстанови- 
тельное устройство (см. схему) позво- 
ляет проводить подобные циклы заряд- 
ки-разрядки. 
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цию выполняет источник питания, со- 
обмоток 


"РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 


% 

< 

х 

®> 

ыы 

® 

* 

м 

® 

за 

® 

® 

ых 

# 

® 

® 

Г х 

м 

© 

= 

Я 
2 

2 

Е 

Е 

в а. 


стоящий из сетевого трансформатора 
Т1, выпрямителя \01 со сглаживающим 
конденсатором С2 и стабилизатора 
ОА1Т. Резистор Н5 ограничивает ток за- 
рядки и тем самым защищает микросхе- 
му и аккумуляторы в начальный момент, 
когда напряжение батареи СВ1 намного 
ниже выходного напряжения стабилиза- 
тора. Уменьшение тока в конце зарядки 
вызвано тем, что напряжение на бата- 
рее к этому моменту повышается и до- 
стигает максимального значения. 

Дозарядка небольшим током в конце 
зарядно-восстановительного цикла 
снижает температуру аккумуляторов, 
удаляет остатки кристаллизации элект- 
родов. Буферный режим поддерживает 
батарею в рабочем состоянии, компен- 
сируя ток саморазрядки. Для достиже- 
ния положительного эффекта импульс- 
ный ток наложен на постоянный ток за- 
рядки на протяжении всего зарядно- 
восстановительного процесса. 

Падение напряжения на резисторе 
А5 используется для индикации рабо- 
чего состояния устройства. Свечение 
красного светодиода (НЕ?) указывает 
на зарядку, зеленого (НЕЗ) — на разряд- 
ку. Резистор Вб ограничивает ток через 
светодиоды НЕ? и НЁЗ при замыкании 
в цепях зарядки и разрядки. 

В случае отсутствия батареи аккуму- 
ляторов или плохого контакта в ней при 
нажатии на кнопку $В1 индикаторы све- 
тится не будут, а реле К1 перейдет в ре- 
жим зуммера. 

Резистор В4 в цепи питания реле 
уменьшает ток его удержания, что об- 
легчает автоматическое переключение 
из режима разрядки в режим зарядки. 
Резистор В1 и светодиод НЁ1 образуют 
указатель включения и замыкания в вы- 
ходной цепи. В случае замыкания све- 


‚ тодиод светит с повышенной яркостью. 


Диод \02 защищает светодиод НЕ1 от 

напряжения обратной полярности. 
Рекристаллизация электродов в ак- 

кумуляторе происходит при подаче 


в батарею импульсов тока со вторичной 
обмотки трансформатора через кон- 
денсатор С1. 

Для нормальной работы стабилиза- 
тора ОА1 установлены конденсаторы 
фильтра С2, СЗ, нагрузочный резистор 
В2 и диод защиты \/03. 

После подключения батареи к заряд- 
но-восстановительному устройству про- 
водят ее предварительную разрядку, 
для чего нажимают на кнопку $В1. В ре- 
зультате напряжение поступает на об- 
мотку реле К1. Оно срабатывает и, пере- 
ключая контакты К1.1, самоблокируется 
и подключает разрядную нагрузку ВЗ. 

Когда напряжение батареи достиг- 
нет 0,9...1 В на аккумулятор, ток удер- 
жания окажется недостаточен, реле вы- 
ключится и переключит контакты К1.1 
в положение, показанное на схеме. Ба- 
тарея начнет заряжаться. 

Следует добавить, что часто прово- 
дить разрядку никель-кадмиевых акку- 
муляторов фирмы-изготовители не ре- 
комендуют: примерно один раз на де- 
сять зарядок. 

В устройстве применен сетевой 
трансформатор ТПП243-127/220-50. 
Диодный мост КЦ4О5А допустимо за- 
менить любым с максимальным током 
около 1 А. Микросхему стабилизатора 
устанавливают на теплоотводящую пла- 
стину размерами 50х10 мм толщиной 
3...4 мм. Реле — РЭС47 исполнения 
РФ4.500.407-00 или РФ4.500.407-08 
(паспорт РФ4.500.408 или 
РФ4.500.400), возможно использова- 
ние и других на рабочее напряжение 
12...24 В. Кнопка — любая. 

Резисторы ВЗ, В5 — С5-37В, осталь- 
ные — любые малогабаритные. Светоди- 
оды — серий АЛЗ07 или КИПД41 красно- 
го и зеленого цветов свечения. Конден- 
саторы — К50-16, К50-35 и импортные. 

В авторском варианте устройство 
собрано навесным монтажом в корпусе 
БП-1 размерами 155х80х75 мм. 


Налаживание зарядно-восстанови- 
тельного устройства сводится к подбо- 
ру резистора В4. Этот резистор вре- 
менно заменяют переменным. К выходу 
устройства вместо батареи аккумулято- 
ров подключают внешний регулируе- 
мый блок питания и подают на конден- 
сатор С4 напряжение 0,9 п, где п — чис- 
ло аккумуляторов. Перемещая движок 
переменного резистора, добиваются 
четкого отключения реле. Затем отклю- 
чают внешний блок питания, измеряют 
сопротивление переменного резистора 
и на его место устанавливают постоян- 
ный ближайшего сопротивления. 

Сопротивление резистора ВЗ, тип ми- 
кросхемы ПАЛ и включение вторичных 
обмоток сетевого трансформатора 
ТПП243-127/220-50, в зависимости от 
числа аккумуляторов батареи СВЛ, указа- 
но в таблице. Напряжение на вторичной 
обмотке трансформатора должно быть 
приблизительно равно 1,55 п, гдеп — чис- 
ло аккумуляторов. На схеме показан вари- 
ант зарядно-восстановительного устрой- 
ства для батареи из 15 МСА аккумулято- 
ров. Такую батарею используют для запу- 
ска двигателей мотопара- и мотодельта- 
планов. Если устройство предполагает- 
ся применять для зарядки и восстанов- 
ления батареи, состоящей из меньшего 
числа аккумуляторов (соответственно 
изменив сопротивление резистора ВЗ, 
подключив необходимые вторичные об- 
мотки трансформатора и выбрав стаби- 
лизатор), то можно использовать конден- 
саторы на меньшее номинальное напря- 
жение. Оно должно быть не меньше 
Ч ход! + 1,419, для конденсаторов С1 
и СЗ; для С2 — 1,410; для С4 — 
20 „от, ГД@ Ч „д! — напряжение на вы- 
ходе стабилизатора; М, — напряжение 
на вторичной обмотке трансформато- 
ра. В этом случае, возможно, придется 
подобрать реле на меньшее рабочее 
напряжение. 

Редактор -— В. Чуднов, графика — Ю. Андреев 


Электронная сирена 


М. ОЗОЛИН, с. Красный Яр Томской обл. 


рии описанному в статье [1], 
присущ недостаток — увеличение 
длительности звучания каждого тона 
неизбежно приводит к снижению его 
высоты. Предлагаемая сирена свобод- 
на от этого недостатка, параметрами 
последовательности генерируемых ею 
звуковых сигналов можно управлять не- 
зависимо. 

Принципиальная схема устройства 
изображена на рис. 1. Его основа — ге- 
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Рис. 1 


нератор, управляемый напряжением 
(ГУН), собранный на специализирован- 
ной микросхеме КР1561ГГ1 [2], пред- 
ставляющей собой генератор с фазо- 
вой автоподстройкой частоты (которая 
в данном случае не используется). Час- 
тота вырабатываемых им колебаний за- 
висит от управляющего напряжения на 
выводе 9 микросхемы, емкости конден- 
сатора С2 и сопротивления резисторов 
Аб, В7. При указанных на схеме номи- 
налах этих элементов она изменяется 
примерно от 500 до 2500 Гц по мере 
увеличения управляющего напряжения 
от 0 до напряжения питания. 
Ступенчато нарастающее управляю- 
щее напряжение для ГУН формирует 
узел на микросхеме 001, представляю- 
щей собой многоразрядный двоичный 


счетчик с элементами генератора. К вы- 
ходам разрядов 4—7 счетчика подклю- 
чены резисторы В2—Н5, образующие 
цифро-аналоговый преобразователь 
(ЦАП). Сопротивления этих резисторов 
соотносятся примерно как 8:4:2:1, в ре- 
зультате на выводе 9 микросхемы 002 
формируется 16-ступенчатое напряже- 
ние, а наее выводе 4 — последователь- 
ность из следующих один за другим 
16 сигналов различной частоты. Дли- 
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тельность звучания каждого из них рав- 
на восьми периодам колебаний генера- 
тора микросхемы 001, при указанных на 
схеме номиналах резистора В1 и кон- 
денсатора С1 это приблизительно 0,8 с. 
Сигналы с выхода ГУН через подст- 
роечный резистор Н8 поступают на 
вход двухтактного усилителя тока на 
транзисторах \Т1, \УТ2, согласующего 
выход генератора с низким сопротив- 
лением динамической головки ВА1. 
Все детали устройства, кроме дина- 
мической головки, монтируют на печат- 
ной плате из односторонне фольгирован- 
ного стеклотекстолита, изготовленной по 
чертежу, показанному на рис. 2. Она рас- 
считана на применение постоянных рези- 
сторов МЛТ, подстроечного СПЗ-38а, ке- 
рамических конденсаторов КМ (С1, С2) 


и оксидных серии ТК фирмы уатюоп (ос- 
тальные). Все резисторы, кроме В1 и Вб, 
монтируют перпендикулярно плате. 
Динамическая головка — любая, под- 


ходящая по размерам со звуковой ка- 
тушкой сопротивлением 8...50 Ом. 

При использовании исправных дета- 
лей и отсутствии ошибок в монтаже ус- 
тройство не требует налаживания. 
Единственное, что придется сделать, 
это подобрать громкость звучания си- 
рены подстроечным резистором В8. 
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Терменвокс—игрушка 


Л. КОМПАНЕНКО, г. Москва 


Электронный музыкальный инструмент терменвокс — весьма 
сложная конструкция, изготовить которую под силу только опыт- 
ному радиолюбителю. Начинающему же мы рекомендуем при- 
ступить к знакомству с терменвоксом с простой игрушки, описа- 
ние которой представлено в этой статье. Сложных музыкальных 
пассажей на игрушке, конечно, не исполнишь, зато она позволит 
получить навыки игры на этом своеобразном инструменте, про- 
верить музыкальный слух, сыграть простые мелодии. 


К= и настоящий терменвокс, иг- 
рушка состоит из двух генерато- 
ров, один из которых работает на по- 
стоянной частоте 200 кГц, а второй — 
на близкой к 200 кГц частоте, перест- 
раиваемой приближением ладони му- 


зыканта к емкостному датчику в часто- 
тозадающей цепи. В результате сло- 
жения выходных сигналов генерато- 
ров возникает сигнал биений со звуко- 
вой частотой, который после усиления 
воспроизводит звукоизлучатель. 


Принципиальная схема терменвок- 
са—игрушки показана на рисунке. Ге- 
нератор постоянной частоты собран 
на логическом элементе 001.1 и квар- 
цевом резонаторе 701. Перестраива- 
емый генератор выполнен по подоб- 
ной схеме на элементе 002.1 с катуш- 
кой 11 в цепи обратной связи. К входу 
элемента, кроме катушки (1 и конден- 


саторов СЗ и С4, подключен емкост-^” 


ный датчик, представляющий собой 
металлическую пластину. 

Если к пластине приближать ладонь 
руки, общая емкость входной цепи 
элемента будет увеличиваться, что 
приведет к уменьшению частоты гене- 
рации. Изменяя емкость подстроечно- 
го конденсатора СЗ, можно сдвигать 
пределы "ручного" изменения частоты 
генератора. 
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Элементы 001.2 и 002.2 — бу- 
ферные, они позволяют уменьшить 
влияние нагрузки на стабильность 
частоты генераторов. Элемент 002.3 
смешивает колебания обоих генера- 
торов. На выходе смесителя образу- 
ется последовательность прямо- 
угольных импульсов со скважностью, 
изменяющейся с частотой биений, 
равной разности значений частоты 


‚генераторов. 


На элементах 001.3, 001.4, вклю- 
ченных параллельно, собран усили- 
тель мощности. 
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Терменвокс проще всего собрать 
на небольшой прямоугольной плате из 
тонкого листового текстолита, гети- 
накса или органического стекла. Все 
детали размещают на одной стороне 
платы, пропустив их выводы в про- 
сверленные отверстия, а монтаж вы- 
полняют жестким луженым проводом 
с другой стороны. В местах пересече- 
ния двух проводов на плате на один из 
них надевают по отрезку поливинилх- 
лоридной трубки. 

Собранную плату нужно укрепить 
в подходящей пластмассовой короб- 
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Простейший фильтр 12С6 из этой 
последовательности выделяет сиг- 
нал, по форме близкий к синусои- 
дальному с частотой, равной частоте 
биений. Этот сигнал поступает на ба- 
зу транзистора \УТ1 — усилителя ЗЧ. 
Диод \01 выравнивает по полупери- 
одам нагрузку фильтра 12С6б6, обра- 
зуя разрядную цепь конденсатора 
Ст. 

В коллекторную цепь транзистора 
УТ1 последовательно включены два 
светодиодных индикатора НЕ, НЕЁ? 
и динамический звукоизлучатель ВА1 
(ПДК-1 сопротивлением около 
200 Ом). Свечение индикаторов, со- 
провождая звучание терменвокса, 
оживляет его (он же, напомним, — иг- 
рушка!). Если светодиоды кому-то по- 
кажутся лишними, их можно изъять из 
цепи. 

Гнездо Х1 предназначено для под- 
ключения миниатюрных головных те- 
лефонов от слуховых аппаратов, а так- 
же ТОН-2, ТМ-4 и др. Это дает воз- 
можность пользоваться игрушкой 
в шумных помещениях, в транспорте, 
а также в случаях, когда громкое музи- 
цирование неуместно. 

Источником питания терменвокса 
может служить батарея "Крона" или 
"Корунд" (или им подобная импорт- 
ная) либо аккумуляторная батарея 
"Ника" (7Д-0,125), либо батарея из 
шести гальванических элементов се- 
рии АА (186), а дома — сетевой блок 
с выходным напряжением 6...10 В. 


ке. К крышке коробки снаружи при- 
клеивают пластину размерами при- 
мерно 65х55 мм из тонкого фольгиро- 
ванного стеклотекстолита (фольгой 
внутрь), предварительно припаяв 
к фольге тонкий гибкий проводник. 
Эта пластина будет служить емкост- 
ным датчиком игрушки. На одной из 
граней коробки, которую будем счи- 
тать лицевой, устанавливают свето- 
диоды, телефонное гнездо и выклю- 
чатель $А1. 

Катушками (1, 12 (индуктивностью 
2200 мкГн и 10 мГн соответственно) 
служат готовые стандартные дроссе- 
ли, имеющиеся в продаже. Не исклю- 
чено последовательное соединение 
катушек — 12 можно собрать из двух 
индуктивностью по 5 мГн. Кварцевый 
резонатор 201 — любого типа. Годит- 
ся резонатор на любую частоту в пре- 
делах от 200 до 400 кГц, но при этом 
придется подбирать конденсаторы 
С4, С5 такими, чтобы частота перест- 
раиваемого генератора была при- 
мерно на 15...20 кГц больше частоты 
кварца. Входы неиспользуемого эле- 
мента микросхемы 002 (выводы 1 
и 2) следует соединить с общим про- 
вводом. 

Налаживание терменвокса—игруш- 
ки заключается в установке подстро- 
ечным конденсатором СЗ границ зву- 
кового интервала, приемлемых для 
исполнения простых мелодий. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 


тс не тратиться на гальваничес- 
кие элементы, владельцы носимых 
радиоприемников, плейеров и т. п. ап- 
паратуры используют аккумуляторы, 
а в стационарных условиях питают эти 
устройства от сети переменного тока. 
Если нет готового блока питания с нуж- 
ным выходным напряжением, не обяза- 
тельно покупать или собирать самому 
такой блок, можно использовать для 
этой цели зарядное устройство от со- 
тового телефона, которое сегодня есть 
у многих. 

Однако напрямую подключать его 
к радиоприемнику или плейеру нельзя. 
Дело в том, что большинство зарядных 
устройств, входящих в комплект сотово- 
го телефона, представляют собой неста- 
билизированный выпрямитель, выход- 
ное напряжение которого (4,5...7 В при 
токе нагрузки 0,1...0,3 А) превышает тре- 
буемое для питания малогабаритного 
аппарата. Проблема решается просто. 
Чтобы использовать зарядное устрой- 
ство в качестве блока питания, необхо- 
димо между ним и аппаратом включить 
переходник-стабилизатор напряжения. 

Как говорит само название, основой 
такого устройства должен быть стаби- 
лизатор напряжения. Его удобнее всего 
собрать на специализированной мик- 
росхеме. Большая номенклатура и до- 
ступность интегральных стабилизато- 
ров позволяют изготовить самые раз- 
личные варианты переходников. 

Принципиальная схема переходника- 
стабилизатора напряжения изображена 
на рис. 1. Микросхему ОА1 выбирают 


Овых 


+ 
5мкх10 В] Г” 


- нов 
Рис. 1 


в зависимости от требуемого выходного 
напряжения и потребляемого нагрузкой 
тока. Емкость конденсаторов С1 и С2 
может находиться в пределах 
0,1...10 мкФ (номинальное напряже- 
ние — 108). 

Если нагрузка потребляет до 400 мА 
и такой ток способно отдать зарядное 
устройство, в качестве ОА1 можно при- 
менить микросхемы КР142ЕН5А (выход- 
ное напряжение — 5 В), КР1158ЕНЗВ, 
КР1158ЕНЗГ (3,3 В), КР1158ЕНЪВ, 
КР1158ЕНЗГ (5 В), а также пятивольт- 
ные импортные 7805, 78МО5 [1]. Подой- 
дут также микросхемы серий [01117ххх 
[2], ВЕС1117-хх [3]. Их выходной ток — 
до 800 мА, выходное напряжение — из 


Источник питания — 
из зарядного устройства 
для сотового телефона 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Малогабаритная носимая аппаратура (радиоприемники, кас- 
сетные и дисковые плейеры) обычно рассчитаны на питание от 
двух—четырех гальванических элементов. Однако служат они 
недолго, и их приходится довольно часто заменять новыми, по- 
этому в домашних условиях такую аппаратуру целесообразно 
питать от сетевого блока. Такой источник (в просторечии его на- 
зывают адаптером) нетрудно приобрести или изготовить само- 
му, благо в радиолюбительской литературе их описано немало. 
Но можно поступить и иначе. Практически утрех из каждых четы- 
рех жителей нашей страны сегодня есть сотовый телефон (по 
данным исследовательской компании АС&М-Соп5и!тд, на ко- 
нец октября 20005 г. число абонентов сотовой связи в РФ перева- 
лило за 115 млн). Его зарядное устройство используется по пря- 
мому назначению (для зарядки аккумуляторной батареи телефо- 
на) всего лишь несколько часов в неделю, а остальное время 
бездействует. О том, как приспособить его для питания малога- 


баритной аппаратуры, рассказывается в статье. 


ряда 2,85; 3,Зи 5 В (у О1117ххх — еще 
и 1,2; 1,8 и 2,5 В). Седьмой элемент 
(буква) в обозначении 101117ххх указы- 
вает на тип корпуса ($ — ЗОТ-223, 9 — 
50-8, У — ТО-220), а следующее за ним 
двузначное число — на номинальное 
значение выходного напряжения в деся- 
тых долях вольта (12 — 1,2 В, 18 — 
1,8 Вит д.). Присоединенное через де- 
фис число в обозначении микросхем 
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ВЕС1117-хх также указывает на напря- 
жение стабилизации. Цоколевка этих 
микросхем в корпусе ЗОТ-223 показана 
на рис. 2.а. 

Допустимо использование и микро- 
схем стабилизаторов с регулируемым 
выходным напряжением, например, 
КР142ЕН12А, 1МЗ17Т. В этом случае 
можно получить любое значение выход- 
ного напряжения от 1,2 до 5...6 В. 

При питании аппаратуры, потреб- 
ляющей небольшой ток (30...100 мА), 
например, малогабаритных УКВ ЧМ 
радиоприемников, в переходнике 
можно применить микросхемы 
КР1157ЕН5А, КР1157ЕН5Б, 
КР1157ЕН5ОТЛА,  КР1157ЕНБ5ОТБ, 
КР1157ЕН502А,  КР1157ЕН502Б, 
КР1158ЕН5А, КР1158ЕНББ (все с но- 
минальным выходным напряжением 
5В),  КР1158ЕНЗА, — КР1158ЕНЗБ 
(3,3 В). Чертеж возможного варианта 
печатной платы переходника с ис- 


пользованием микросхем последней 
серии показан на рис. 3. Конденсато- 
ры С1 и С2 — малогабаритные оксид- 
ные любого типа емкостью 10 мкФ. 
Существенно уменьшить габариты 
переходника можно, применив миниа- 
тюрные микросхемы серии [МЗ480-хх 
(последние две цифры обозначают вы- 
ходное напряжение). Они выпускаются 
в корпусе ЗОТ-23 (см. рис. 2,6). Чертеж 


Общий 


Рис. 3 

печатной платы для этого случая изоб- 
ражен на рис. 4. Конденсаторы С1 
и С2 — малогабаритные керамические 
К10-17 или аналогичные импортные 
емкостью не менее 0,1 мкФ. Внешний 
вид переходников, смонтированных на 
платах, изготовленных в соответствии 
с рис. Зи 4, показан на рис. 5. 


Следует отметить, что фольга на 
плате может выполнять функцию тепло- 
отвода. Поэтому площадь проводника 
под вывод микросхемы (общий или вы- 
ход), через который осуществляется 
отвод тепла, желательно сделать как 
можно большей. 

Собранное устройство помещают 
в пластмассовую коробку подходящих 
размеров или в батарейный отсек пита- 
емого аппарата. Для стыковки с заряд- 
ным устройством переходник необхо- 
димо снабдить соответствующей ро- 
зеткой (аналогичной той, что установ- 


Рис. 5 


лена в сотовом телефоне). Ее можно 
разместить на печатной плате со стаби- 
лизатором либо закрепить на одной из 
стенок коробки. 

Налаживания переходник не требует, 
необходимо только проверить его в ра- 
боте с соединительными проводами, 
которые будут использоваться для под- 
ключения к зарядному устройству и пи- 
таемому аппарату. Самовозбуждение 
устраняют увеличением емкости кон- 
денсаторов С1 и С2. 
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Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов, 
фото — автора 
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58] Регулируемая 
трансформаторная катушка 


Д. МАМИЧЕВ, п/о Шаталово Смоленской обл. 


Для регулирования переменного напряжения при питании различ- 
ных устройств радиолюбители нередко. используют лабораторные 
автотрансформаторы ЛАТР с пределами изменения 0...250 В. Одна- 
ко в этом случае питаемое устройство оказывается гальванически 

"связанным с сетью, что при несоблюдении правил электробезопас- 
ности может привести к поражению электрическим током. 

Чаще всего используемое на практике переменное напряжение не 
превосходит 25 В. Для таких случаев автор предлагает изготовить са- 
модельную катушку, которая позволяет не только регулировать вы- 
ходное напряжение, но и обеспечит гальваническую развязку от сети. 

Кроме того, это устройство можно использовать как разделитель- 
ный трансформатор с регулируемым выходным напряжением для 
питания аппаратуры с бестрансформаторными источниками, напри- 
мер, с гасящими конденсаторами, что существенно повысит безо- 
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О ООВ "РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 


-6 РАДИО № З, 2006 фооое 


пасность их использования. 


Итотовить катушку трансформатора 
с регулируемым числом витков на 


переменное напряжение 0...25 В можно 
в домашних условиях. Для такого 
трансформатора используют стержне- 
вой магнитопровод ПЛ или ПЛР. 
Площадь сечения магнитопровода 
следует выбирать в пределах 5...8 см* 


Пластиковая подклабка 
для контактной 


Прорезь 
бля Вывова бОРОЖКИ мт 
обмотки 


о 


Рис. 1 


при высоте окна не менее 60...100 мм. 
Диаметр намоточного провода может 
лежать в пределах 0,5...1 мм, в зависи- 
мости от требуемого тока. Число витков 


в обмотках рассчитывают обычным об-_ 


разом, описанным, например, в статье 
В. Першина "Расчет сетевого трансфор- 
матора источника питания" ("Радио", 
2004, № 4, с. 54—56; № 5, с. 55—57). 


Теперь несколько слов о конструкции 
самой катушки. Ее каркас делают из 
мягкого пластика толщиной 2...2,5 мм, 
элементы каркаса и подкладку (рис. 1) 
склеивают. Размеры элементов не ука- 
заны, они зависят от размеров имею- 
щегося магнитопровода. Обмотку ка- 
тушки наматывают плотно виток к витку, 
стараясь избегать перекосов и изгибов 
провода. Выводы обмотки пропускают 
в прорези. Затем бархатным напильни- 
ком стачивают витки, добиваясь обра- 
зования контактной дорожки для щетки 
ползунка. При этом напильник двигают 
поперек оси катушки, одновременно 


Сквозное отберстие $43 


ползунок 
Контактная Гибкий 
планка й р0600 


/рафитовый стержень 
(щетка) 


Рис. 2 


перемещая вдоль нее. Проволоку в ме- 
стах контакта следует стачивать на глу- 
бину не более 30...40 % отее диаметра. 

Ползунок (рис. 2) изготавливают из 
прямоугольного отрезка оргстекла раз- 
мерами 35х22х9 мм, стачивая его на 


усеченную пирамиду, предварительно 
просверлив отверстия под штоки и кон- 
тактную щетку. Для ее изготовления ис- 
пользуют графитовый стержень диамет- 
ром 4 мм и длиной 12...15 мм от гальва- 
нического элемента питания. Контакт- 
ную пружину берут от ненужной авто- 
ручки, планку изготавливают из фольги- 
рованного гетинакса. В качестве штоков 
используют обрезки спицы, например, 
от старого зонта. 

Окончательно катушку собирают 
так: вставляют планку в боковой про- 
пил ползунка, в сквозное вертикальное 
отверстие снизу вставляют пружину, 
а следом графитовую щетку, упирая ее 
в контактную дорожку обмотки. Затем 
пропускают штоки через отверстия бо- 
ковых планок каркаса катушки и отвер- 
стия ползунка. Все — катушка готова! 
Внешний вид ее показан на фото 
(рис. 3). 


Вх08 —-0..258 
—2208 85х00 
вход -0..258 
—-25 В Выход 
Рис. 4 
Собрать трансформатор можно 


в двух вариантах (рис. 4): с первичной 
обмоткой или, если уже есть готовый 
понижающий трансформатор, без нее. 


Редактор — В. Поляков, графика — Ю. Андреев, 
фото — автора 


Сигнализатор "Открытая дверь” 
И. АНКУДИНОВ, п. Алексеевск Иркутской обл. 


т. овсем нетрудно и недолго оборудо- 


вать домашний холодильник сигна- 


_ лизатором "Открытая дверь", извещаю- 


щим о неплотно прикрытой двери этого 
устройства. Понадобятся лишь 2—3 
фотодиода ФДЗ20, включенных после- 
довательно, да "музыкальная открытка" 
(см. рисунок). 


(музыкальная 
открытка) 


Все устройство располагается на 
плафоне внутреннего освещения холо- 
дильника, включаемого автоматически 
при открывании двери. Смонтировано 
оно в пластмассовом корпусе цилинд- 
рической формы диаметром примерно 
25 мм — по диаметру пьезоизлучателя 
"музыкальной открытки". Поскольку хо- 
лодильник открывается на непродолжи- 
тельное время, столько же звучит и уст- 
ройство. Если же дверь холодильника 
прикрыта неплотно, звук продолжается. 


Редактор — Б. Иванов, графика — Ю. Андреев 
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ри содействии Союза радиолюбителей России 


Последняя российская 1ОТА? 


рошлогодняя экспедиция россий- 
.Жских коротковолновиков на распо- 
ложенный у берегов Чукотки остров 
Шалаурова вызвала большой интерес 
у радиолюбителей всего мира. "Ост- 
ровная" программа 1ОТА сегодня очень 


популярна, и во многих странах (в том 
числе и в России) уже имеются анало- 
гичные национальные программы. Ре- 
зервы в мире по новым, еще не освоен- 
ным радиолюбителями островам пока 
есть, и высадка на них десанта "радио- 


Команда ВОК (слева — направо): ВУЗМА, "АОКОК", А26АЦ, 
ВИУИЗОТВ, ЧАбСИ/, В2ЗЕС. 


"Натюрморт" — А26АЦ, антенна и радиоизотопный генератор... 


любителей — робинзонов" — это дейст- 
вительно волнующее событие. 

До августа прошлого года о. Ша- 
лаурова относился именно к таким 
островам и был последним из остро- 
вов азиатской части России, еще не 
представленный в эфире для про- 
граммы ПОТА. Остров представляет 
собой наклонную скалу максималь- 
ной высотой около девяноста мет- 
ров, выступающую из вод на границе 
Чукотского и Восточно-Сибирского 
морей. Километр с севера на юг 
и полкилометра шириной, метрах 
в восьмистах от материкового мыса 
Кибера. Растительности на острове 
нет, вернее, это скудный мох и от- 
дельные полянки каких-то синих цве- 
тиков и ромашек. Попадаются от- 
дельные грибочки типа сыроежек. 
В шестидесятых годах там стояла по- 
лярная станция. Сейчас у самой вер- 
шины острова, на десятиметровой 
деревянной башне, установлен маяк, 
получающий питание от радиоизо- 
топного термоэлектрического гене- 
ратора. Топливом реактора служит 
стронций-90. Издали он очень напо- 
минает ГУ-73 без анодного вывода. 

Экспедиция использовала позыв- 
ной ВОК и была посвящена 70-летию 


прохода Северным Морским Путем №8 


первого промышленного каравана су- 
дов. В окончательный состав коман- 
ды вошли Александр (ВМ/ЗОТВ), Евге- 


ний (В23ЗЕС), Роман (ВУЗМА), Леонид № 


(ЦАбСМ/), Валерий (А76АЦ) и Светла- 
на ("АОКОК") — повар и "фотовидео- 
летописец" экспедиции. 

Экспедиция пробыла на острове 
шесть дней. Прохождение в Арктике 
капризное и участников оно не бало- 
вало. За 108 часов работы в эфире 
удалось провести 9862 связи, а 21 час 
прохождение полностью отсутствова-. 
ло. Но главное, что удалось "распеча- 
тать" МЕМ/ ОМЕ — это мечта каждого 
экспедиционера. 

На пути домой экспедиция сделала 
остановку на острове Большой Раутан, 
расположенном в ста километрах от 
острова Шалаурова, и даже приняла 
участие в ВОА СОМТЕЗТ. 

Подробнее об этой экспедиции 
рассказано в журнале "Радиолюби- 
тель — Вестник СРР” и на сайте 
<ЮИр://гОК.ги>. з 
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’нала "Радио" 


-2- — О СВЯЗИ 


"РУССИИЯ РУИСТИ Я 


ры снижение солнечной ак- 
тивности по мере приближения к ее 
минимуму уже не в одном контесте про- 
шлого года привело к уменьшению чис- 
ла участников из-за не очень хорошего 
прохождения. Не были исключением 
и экспериментальные соревнования 
"Русская рулетка — 2005" на призы жур- 
— отчеты об участии при- 
слали немногим более полусотни корот- 
КОВОЛНОВИКОв. 

Надо отметить, что общая активность 
радиолюбителей в этих соревнованиях 
и так невысокая. Причина лежит в нео- 
бычности их программы — в так называ- 
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$ОМВ СМ 


1 А7ЗАР 61 183 16 2928 
2 ВОбАТ 57 171 15 2565 
3 ВАЗОТ 44 132 1 1980 
4 ЦА2ЕЁ 53 159 9 1431 
5 ВАУКМ 37 111 10 1110 
6 ЧАЗЕРЕ 37 111 9 999 
р АМ6ЕК 32 96 10 960 
8 АОЗАО 27 81 11 891 
9 ОАОСА 33 99 6 594 
10 АХЗОМ 26 78 $ 546 
11 АВ\М/9$2 28 84 6 504 
12 ОВУРО 24 72 6 432 
13 ВУЭЗУО 28 84 5 420 
14 ЦАЭЗАМ/ и. 66 5 330 
15 У\30Х 20 60 5 300 
16 ВОЗАТ 15 45 5 225 
17 ЕОбАА 10 30 4 120 
3 90 


18 ЧАЭО\ 10 30 


а еаРе этого года радиолюбите- 
ли — члены радиоклуба "Волог- 
да" — провели необычные радиоэкспе- 
диции, связанные с новогодними пра- 
здниками. Разрешения на использова- 
ния специальных "новогодних" позыв- 
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ных для Деда Мороза (В1ВОМ) и Снегу- 
рочки (В1$М@) пришли в Вологду лишь 
под самый Новый год, поэтому не все 
изначально запланированные меропри- 
ятия удалось осуществить. В результа- 
те было решено провести нечто вроде 
презентации и включить из подготов- 
ленной программы Рождественское пу- 
тешествие. 

Оно началось 6 января, когда Дед 
Мороз и Снегурочка выехали на снего- 
ходе в Спасокаменный монастырь, рас- 


у. щщ-ы 


Лицевая сторона О $1 Деда Мороза. 


емых "обменных номерах", что заметно 
отличает их практически от любых дру- 
гих заочных соревнований по радиосвя- 
зи на КВ. Ведь в этих соревнованиях не- 
возможно не только "вычислить" кон- 
трольный номер или “вытащить” его, 
проследив за следующей связью корре- 
спондента, но и даже представить его 
содержание. Особый интерес вызывали, 
конечно, контрольные номера, которые 
передавали зарубежные участники. 
В отличие от шестизначных российских 
они имели в большинстве случаев мень- 
шее число символов, а некоторые — еще 
и буквы. Контрольные номера нужно бы- 


5$ОМВ $$В 
1 АМ№32С 53 159 16 2544 
2 ВАбАЕВ 52 156 14 2184 
3 027/В7904 47 141 10 1410 
ч ВАбНОУ 22 66 8 528 
5 В7ЗАО 20 60 8 480 
6 ВАЭХУ 30 90 5 450 
7 АМ/ЭХВ 25 75 6 450 
8 ЧАЭАС 21 63 # 441 
9 АМ/ЗОРО 20 60 7 420 
10 ЦАЗЕНЕ 19 57 т 399 
11 ОАЭЕВН 16 48 Я 336 
12 ЧАЗМЛ 12 36 7 252 
13 ВУбЕТ 11 33 7. 66 
5ОМВ М!ХЕО 
1 АМ/ЗА! 72 216 16 3456 
2 ЦАЗВС 74 222 13 2886 
З ЧАЗШО 68 204 13 2652 


положенный на острове Каменный (Ку- 
бенское озеро). Снега было так много, 
что преодолеть, по льду неблизкую до- 
рогу до монастыря удалось только при 
поддержке работников местного отде- 
ления МЧС. Под снегом на льду озера 


они а ыы ты а р м ль вый аи въ то оч ваш Бы р ай вы выд > 


была вода, и снегоход неоднократно 
в ней тонул. В монастыре Дед Мороз 
и Снегурочка разместили свои радио- 
станции за одним столом в келье. 
Работа В1ВОМ и В1$МС вызвала ог- 
ромный интерес у радиолюбителей, 
и около двух тысяч из них смогли провес- 
ти О$0 с Дедом Морозом и Снегурочкой. 
Снегурочке работать в эфире помогала 
Римма Корпачева (Р79М/М), ау Деда Мо- 
роза было сразу несколько помощников: 
ЦАЛОМ, ВМО$, ВМУЛОМ и ЧА1ТСМУ. 


о а ее. 


ОТН — Вотчина Деда Мороза! 
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ло аккуратно принимать, а порой и пере- 
спрашивать. 

Лучше всего с этим справились Алек- 
сандр Гиманов (А7ЗА7, ЗОМВ СМ/, Вита- 
лий Медведев (АМЗ7С, ЗОМВ $5В), Вале- 
рий Бобров (НМЗА, $ЗОМВ МХЕО) 
и команда коллективной радиостанции 
АКЗАМА средней школы № 22 из Старого 
Оскола Белгородской области (МОМВ). 
Отдельная "рулеточная" плакетка выпала 
Виктору Горохову (ЧА4ВАС). Технические 
результаты участников по зачетным под- 
группам приведены в итоговых таблицах 
(место, позывной, число связей, число 
очков за связи, множитель, РеЛЕтАТ Е 


`2130 


4 _ ВМ6ЕА 71 213 Е о 

5 АМ/АРУ 59 177 10 1770 
6 АКАНО 37 И. 13 1443 
7 АМ/ОА\ 42 126 11 1386 
8 ОТЗАВ 40 120 11 1320 
9 АУЭСУА 42 126 9 1134 
10 ВАЭО7 41 123 8 984 
11 уТ7@х 16 48 6 288 
12 ОАЗУАМ 15 45 5 225 
13 ВУОСО 7 и] 5 105 
14 ЧАООРА 9 74 3 81 

МО$Т МХЕО 

1 АВКЗ2\М/2 64 192 16 3072 
2 ЕМ/ЗМАМ 73 219 10 2190 
3 А29ИМ/2 56 168 10 1680 
а В29и2У 26 78 8 624 
5 В24СМММ 20 60 8 480 
6 В261ММ 21 63 ф 441 
т АКУМММ 25 75 4 300 
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Пьем т клева. 


Со Старым Новым годом! 


а зы ше вт к» 
треть уве. ЬХ ЕЛЬ Шь,‹  Звьлыя БИ бы РИ борание > чеитиь: 


В ночь под Рождество, как и полага- 
ется, было проведено "гадание" (на ди- 
апазоне 160 метров). Эфирное "гада- 
ние" было "На лучшего контестмена" 
(кого первого услышали 25 кГц выше 
телеграфом, им оказался ЧАЧДЕН!.), "На 
лучшего ди-экс-мена" (кого первого ус- 
лышали 15 кГц ниже 5$В, ВОЗВН) и "На 


мы т 


детей" (5 минут, 5 ивыше, 5 позывных — 
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ЦАЗ!С\У, ВУЗАЕН, ЧАЗУОЕ ВАТАКО, 
ВАЛТСН). "Лучший ди-экс-мэн" и "Луч- 
ший контестмен"” отмечены компакт- 
дисками, а остальные счастливцы полу- 
чат для малышей персональные письма 
от Деда Мороза и Снегурочки (с Дед- 
морозовской почты в Великом Устюге). 
А когда завершилась работа этой ра- 
диоэкспедиции,. Дед Мороз вышел 
в эфир из своей Вотчины. Здесь ему по- 
могали разгребать “эфирные свалки" 
АМ/ЭХС, ЧАЭХС, ВМЛОК и ЧАЭХЬС. 


Из кельи Спасокаменного монастыря сразу два пайлапа "разгребают 
Римма (В29И/М) и Саша (ВИОМ). 


В эти же дни радиоклуб "Вологда" 
провел и детскую радиоэкспедицию 
в Вотчину Деда Мороза. Эта экспе- 
диция использовала позывной 
ЧЕТАОМ. 

А в Старый Новый год Дед Мороз 
сделал подарок журналу "Радио". Он 
принял участие в проводимых редакци- 
ей соревнованиях "Старый Новый год", 
порадовав спортсменов необычным 
контрольным номером 307, восходя- 
щим к Указу Петра | о праздновании 
"новогода". 


На следующий год будет объявлен 
конкурс для желающих поработать и со- 
ставлен график по его результатам. 
А тем, кто приедет на Вотчину, — ключ, 
микрофон и позывные будут предо- 
ставлены по мере возможности. Офи- 
циальное место для трансивера выде- 
лено на почте Деда Мороза в Великом 
Устюге. По инициативе радиоклуба "Во- 
логда", областная Дума включила "ра- 
диорасходы Деда Моробза" (в том числе 
и оборудование его шэка современным 
трансивером) в бюджет области. 


Трансвертер 1260/144 МГц 


Николай МЯСНИКОВ (ЦЧАЗОУС), г. Раменское Московской обл. 


Покупка фирменного трансивера на диапазон 1260 МГц до- 
ступна не всем, а описания не сложных в повторении трансвер- 
теров на этот диапазон в радиолюбительской. литературе прак- 
тически отсутствуют. Чтобы заполнить эту брешь, автор предла- 


гает конструкцию трансвертера 1260/144 МГц. 


сновой для разработки этого аппа- 
рата послужила статья РАОЁЕРЕ "Не- 
дорогой 23-см линейный трансвертер", 


великолепный по схемотехнике и ис- 
полнению трансвертер ОВбМТ (выпус- 
каемый как в виде радионабора, так 


опубликованная в первом номере жур- и в готовом варианте) содержит 
Е н ИТ! ит? Ит# 
ПН 96 М/и 50 Е 576 МИЦ |х2 
1152 МГц Хи; 
УТВу (10.. 20,6т) | 
ХИ _ _ (00м6т) а 1296 МЦ Е 1296 Ми Хх. и ый 
1296 МГц ТХ АМТ (56 (57 
Хи? УТУ, УТ10 Ем Ев 


— 1296 МИ Г— | 1296 ММ 
- _>_ 


1296 МГЦ ЮХ АМТ 
Рис. 1 


нала ОУВО$ за 1985 год. Схема привле- 
кала меня простотой, отсутствием де- 
фицитных деталей, коими, к сожале- 
нию, изобилуют другие известные кон- 
струкции на этот диапазон. Например, 


5МО-диодный смеситель, спиральные 
резонаторы фабричного производства, 
СВЧ модули ит. д. Да и стоит недешево. 
Схема же РАОГРЕ до предела проста, 
а унас уже на рынке появились импорт- 


Дипломы 


ВАЕМ. Этот диплом учрежден в 1971 г. в память 
о выдающемся коротковолновике, известном поляр- 
ном исследователе и радисте, первом председателе 
Федерации радиоспорта СССР, докторе географиче- 
ских наук, Герое Советского Союза Эрнсте Теодоро- 
виче Кренкеле (24.12.1903 г. — 9.12.1971 г.). В этом 
году в положение о дипломе внесены некоторые из- 
менения, подготовлен к печати новый бланк диплома. 

Чтобы получить диплом ВАЕМ, необходимо на- 
брать 68 очков (по числу лет жизни Э. Т. Кренкеля) за 
связи с российскими любительскими радиостанция- 
ми, расположенными за Северным и Южным поляр- 
ными кругами. 


‚ее а 


раслопожемными за Секгоныы м Южным 


Очки начисляются так: 

— за О$О с мемориальной радиостанцией ВАЕМ 
(работает в ВАЕМ СОМТЕЗТ) — 15 очков; 

— за О$О с любительскими радиостанциями, 
расположенными в Антарктиде, любительскими ра- 
диостанциями, дрейфующими в Арктике, и смемори- 
альными станциями, работавшими в 2003 г. (ВАЕМ — 
кроме ВАЕМ СОМТЕЗТ, В#АЕМ) в связи со 100-лети- 
ем со дня рождения Э. Т. Кренкеля, — 10 очков; 


Окончание см. на. с. 69. 


ные транзисторы, 
ходной конструкции. 

Однако собранный мной трансвер- 
тер РАОЕРЕ долго "капризничал" при на- 
ладке, транзисторы перегревались 
и выходили из строя. После долгих экс- 
периментов родился сильно модифи- 
цированный вариант этого трансверте- 
ра. Моя конструкция получилась мень- 


ше по габаритам, проще, стабильнее №8 


в работе и чувствительнее на прием. 
Упрощены все узлы, а оконечный уси- 
литель на дорогих транзисторах 
ВЕОЗАА решено было убрать вовсе, так 
как в результате экспериментов оказа- 
лось, что мощности на выходе транс- 
вертера (100 мВт) вполне достаточно 
для раскачки усилительного модуля 
МПЗУВЗН! М68719 до выходной мощ- 
ности 16...18 Вт. Более того, оказалось, 
что этому модулю достаточно входной 
мощности всего 50 мВт (при паспорт- 
ной 100 мВт). Правда, модуль этот не 
очень дешевый — его средняя стои- 
мость в Москве (на начало 2005 г.) 


‚ руб. Однако "овчинка выделки сто-_ 


— работает он очень стабильно и ка- 
я оаВНО (см. статью И. Нечаев. Ан- 
тенный блок диапазона 1260 МГц. — Ра- 
дио, 2004, № 10, с. 64—66). Как альтер- 
нативный вариант оконечного усилите- 
ля для трансвертера, можно пореко- 
мендовать трехкаскадный усилитель на 
транзисторах КТЭ1ЭА—КТЭ1ЭВ. При на- 
пряжении питания 12,6 В и входной 
мощности 100 мВт он обеспечивает вы- 
ходную мощность 4...5 ВТ. 
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Позиционное 
обозначение 
намотки, мм 


Как работает описываемый транс- 
вертер, можно понять из структурной 
схемы, приведенной на рис. 1. Гете- 
родин состоит из кварцевого автоге- 
нератора и цепочки умножителей. Вы- 


ходной сигнал гетеродина частотой 
1152 МГц и уровнем 10...20 мВт посту- 
пает на смеситель на транзисторе \Т8, 
работающий в режиме приема и пере- 
дачи. ФНЧ на С56, 115, С57 имеет 
входное и выходное сопротивление, 
близкое к 50 Ом, и частоту среза около 
150 МГц. Кстати, именно отсутствие 
ФНЧ в схеме РАОЕРЕ приводило 
к большим проблемам при работе 
трансвертера с оконечным усилителем 
на передачу. Когда трансвертер с уси- 
лительным модулем были помещены 
в один корпус, то наведение выходного 
сигнала модуля на вход смесителя 
приводило к нестабильной работе уст- 
ройства. 

Отфильтрованный полосовым филь- 
тром на полосковых линиях сигнал 
1296 МГц усиливается трехкаскадным 
усилителем и поступает на разъем ХМ/. 
Входной УРЧ приемного канала выпол- 
нен на арсенид-галлиевом транзисто- 


ре, широко применяемом на входе те- 
левизионных спутниковых ВЧ головок. 

Принципиальная схема трансверте- 
ра приведена на рис. 2, а намоточные 
данные катушек индуктивности 
в таблице. Все контуры на частоты вы- 
ше 1000 МГц выполнены в виде отрез- 
ков полосковых линий, укороченных 
емкостью. Расстояние между [2 и 13 — 
приблизительно 3 мм. 

Трансвертер выполнен на печатной 
плате размерами 95х75 мм из двусто- 
ронне фольгированного стеклотексто- 
лита толщиной 1,5 мм. Рисунок платы 
приведен на рис. 3. Все печатные 
проводники и полосковые линии рас- 
положены с одной стороны, а сплош- 
ная фольга и все детали (за исключе- 
нием \Т9, Аб, СЗ5, С61 и С65) — с дру- 
гой. Отверстия для выводов радиоэле- 
ментов раззенкованы сверлом диаме- 
тром 3 мм. Выводы элементов, под- 
ключаемые к общему проводу, укоро- 
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Полосковая линия 
Рис. 5 


чены до минимальной длины и припая- 
ны непосредственно к фольге (отвер- 
стия для них не нужны). Минимальная 
длина выводов элементов — обычное 
правило УКВ монтажа. 

Элементы \Т9, Аб, СЗ5, С61 и С65 
располагают со стороны печати из кон- 
структивных соображений, причем 
С65 — конструктивная емкость и пред- 
ставляет собой два провода ПЭВ-2 0,8 
длиной 10 мм, расположенных рядом, 
параллельно друг другу на высоте 
2...3 мм над платой. Перекрытие со- 
ставляет приблизительно 5 мм. Сдвигая 
и раздвигая эти провода, можно регули- 
ровать связь между линиями (7 и 1би, 
как следствие, уровень сигнала гетеро- 
дина на входе смесителя. Первоначаль- 
но необходимо расположить их вплот- 
ную. Все постоянные конденсаторы — 
малогабаритные, дисковые (3...5 мм 
в диаметре) — импортного производст- 
ва, подстроечные — КТ4-21 или КТ4-24. 
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отечественные КТЗ16А или КТЗ68А; 
транзистор КТЗ16А (\Т2) заменим на 
КТЗ68А, а МЕЗ2584А (\УТ9Э) — 3ПЗ25А 
или подобные. Замены для ВЕА96$ 
найти трудно, так как это довольно 
мощные (0,3 Вт) и вто же время неболь- 
шого размера транзисторы. Для обес- 
печения их теплового режима они уста- 
навливаются на плату через теплопро- 
водящую пасту. 

Защитные Р!М-диоды \01, \МО2 мож- 
но использовать и другие. При этом на- 
до обязательно проконтролировать 
чувствительность. Либо (при неболь- 
ших мощностях) не устанавливать их 
вовсе. Заземление концов полосковых 
линий производят с помощью отрезков 
медного провода, продетых сквозь пла- 
ту на общую фольгу. Изготовленную пе- 
чатную плату вставляют в корпус-рамку 
(от телевизионных СКВ или самодель- 
ную) и опаивают по периметру. Глубина 
установки — 7...8 мм от края корпуса. 
Внутри корпуса, со стороны установки 
деталей, размещают перегородки из 
тонкой луженой жести (рис. 6). Цоко- 
левка полупроводиковых приборов 
приведена на рис. 7. 

Налаживание устройства выполня- 
ют так. Сначала подают питание на 
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Рис. 7 
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Разъемы ХМ/1 —Х\М/З — любые малогаба- 
ритные из серии СР-50 или ЗМА. 
Распайка на плате дисковых блоки- 
ровочных конденсаторов приведена на 
рис. 4, а подстроечных — на рис. 5. 
Вместо указанного на схеме транзи- 
стора ВЕ199 (\УТ1) можно установить 


8Е199 


Ц 
[7 К К 9 р 
9 В 


КТ516 76105,109 — МЕЗ2564А 


> 


вход +12 В и, измеряя падение напря- 
жения на резисторе Н5 (около 0,5 В), 
убеждаются, что ток через \Т1 равен 
5 мА. Вращая сердечник катушки [1, 
добиваются генерации на пятой гар- 
монике кварцевого резонатора 201 
(96 МГц). Частотомер можно подклю- 
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чить к базовой цепи транзистора \Т2 
через разделительный конденсатор 
небольшой емкости. Если возбужде- 
ние кварца происходит на другой гар- 
монике легче, чем на требуемой или 
величина выходного сигнала автогене- 
ратора недостаточна, требуется подо- 
брать резистор В1. Подбором конден- 
сатора С1 устанавливают частоту ге- 
нерации (иногда вместо конденсатора 
здесь может потребоваться индуктив- 
ность), но делать это лучше, подклю- 
чая частотомер к следующим каскадам 
умножения для меньшего влияния 
входной емкости частотомера на авто- 
генератор. 

Окончив настройку автогенератора, 
измеряем падение напряжения на ре- 
зисторе В14. Оно должно быть порядка 
0,8...1,2 В (ток через \УТ2 — 8...12 мА). 
Если значение замеренного напряже- 
ния не попадает в этот интервал, надо 
подобрать конденсатор С15 и еще раз 
подстроить катушку 11. Добившись 
нужного тока через транзистор \УТ2, 
приближаем петлю связи к |2 и, вра- 
щая ротор конденсатора СЗО, добива- 
емся выделения третьей гармоники ча- 
стоты автогенератора (288 МГц). Под- 
ключив вольтметр параллельно резис- 
тору В17 и подстраивая конденсатор 
СЗ1, убеждаемся, что ток через \УТЗ до- 
стигает величины 15...25 мА (падение 
напряжения на резисторе #17 — 
1,5...2,5 В). Если этого не происходит, 
приближаем или удаляем крайние вит- 
ки 12 и 13, подстраивая при этом СЗО, 
СЗ1 (катушки (2 и (3 должны быть на- 
мотаны в одну сторону и расположены 
ПО ОДНОЙ ОСИ). 

Аналогично производим настройку 
катушек 14, 15, при этом ток через 
транзистор УТ4 должен достигать зна- 
чений 20...30 мА. В авторском вариан- 
те расстояние между катушками 14 
и (5 равно 5 мм. Приблизив петлю свя- 
зи частотомера (волномера) к катушке 
Е7 и подстраивая конденсатор С6З, до- 
биваемся выделения выходного сигна- 
ла гетеродина частотой 1152 МГц. По- 
сле этого полезно еще раз проверить 
токи через транзисторы гетеродина и, 
в случае необходимости, произвести 
подстройку. 

Подключив вольтметр параллельно 
резистору В23 и подбирая резистор 
В24, добиваемся тока через \УТ8, рав- 
ного 15...20 мА. Подстраивая конден- 
сатор Сбб, устанавливаем резонанс- 
ную частоту контура 116С6б6 на 
1152 МГц. При этом ток через транзис- 
тор УТ8 должен немного изменяться 
(на 1...3 мА). Если этого не происходит, 
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подбираем величину связи, одновре- 
менно подстраивая конденсаторы 
С63З, Сб6б. 

Далее подаем на разъем ХМ/З сигнал 
с генератора частотой 144 МГц и эф- 
фективным напряжением О0,5...1 В 
(на нагрузке 50 Ом). Связав с помо- 
щью петли связи волномер (частото- 
мер, анализатор спектра) с контуром 
[13046 и вращая ротор конденсатора 
С46, добиваемся выделения сигнала 
частотой 1296 МГц. Иногда это удает- 
ся сделать при помощи обыкновенно- 
го диодного детектора (ВЧ головки), 
подключенного ближе к заземленно- 


му концу 13. Вращая ротор конден- 
сатора С46 от положения максималь- 
ной емкости к минимальной, сначала 
обнаруживаем мощный сигнал гете- 
родина частотой 1152 МГц, а затем — 
менее сильный, но довольно четкий 
требуемый. 

Окончив предыдущую операцию, по- 
даем питание на вход +12 В (ТХ), уста- 
навливаем токи через транзисторы уси- 
лителя передатчика \УТ7 — 15...20 мА, 
\УТб — 20...30 мА, \УТ5 — 40...50 мА под- 
бором соответствующих резисторов, 
отмеченных на схеме звездочкой. 
Опять же контроль этих токов удобно 
осуществить, измеряя падение напря- 
жения на резисторах, включенных 
в цепь питания коллекторов. Подстра- 
ивая конденсаторы С45, С46 и выход- 
ную цепь (С2, СЭ), добиваемся выход- 
ной мощности трансвертера порядка 
100 мВт. Это можно делать, контроли- 
руя ВЧ напряжение на эквиваленте 
нагрузки (резисторе МЛТ 0,125 — 
47...51 Ом) с максимально укороченны- 
ми выводами, подключив его к выход- 
ному разъему ХМ/1. Отключение сигнала 
144 МГц должно приводить к пропада- 
нию ВЧ напряжения на выходе. 

В заключение производят подст- 
ройку контуров УРЧ приемного тракта 
[питание с входа +12 В (ТХ) переносим 
на вход +12 В (ВХ)]. Установив подбо- 
ром резистора В21 ток через транзис- 
тор \Т10 около 10 мА и подключив 
к разъему ХМЗ вход приемника 
144 МГц, подстраиваем конденсаторы 
С55, С54, С29, С10 до получения мак- 
симального шума на выходе. Чтобы не 
ошибиться, желательно использовать 
источник сигнала частоты 1296 МГц, 
слабо связанный со входом трансвер- 
тера (например, 3-я гармоника пере- 
датчика на 432 МГц или сигнал сосед- 
ней станции). 

Следует отметить, что подстройка 
конденсаторов С5, С10 в наибольшей 
степени влияет на шумовые парамет- 
ры, поэтому при отсутствии генерато- 
ра шума ее нужно производить по при- 
ему очень слабого сигнала. Нижняя 
крышка трансвертера (со стороны пе- 
чатных проводников) во время наст- 
ройки должна быть установлена. 

В авторском варианте настроенный 
в режиме "Прием" трансвертер вызы- 
вает “"шумовое" отклонение стрелки 
5-метра приемника 144 МГц до уровня 
5...6 баллов (большое усиление), так 
что в некоторых случаях полезно уста- 
новить на выходе "144 МГц" трансвер- 
тера резистивный аттенюатор (или пе- 
ременный резистор). Еще лучше при- 
менить два переключаемых (с помо- 
щью реле или Р!№-диодов) аттенюато- 
ра, которые позволят подобрать тре- 
буемые уровни в режимах "Прием" 
и "Передача" независимо. 

Чтобы не перекачать тракт передачи 
трансвертера и не вывести из строя 
транзистор смесителя (\Т8), следует 
следить за тем, чтобы мощность сигна- 
ла 144 МГц на разъеме Х\МЗ не превы- 
шала 10...20 мВТ (0,7...1 В на нагрузке 
50 Ом), либо установить диодные огра- 
ничители. 
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и КСВ проходного типа яв- 
ляется одним из самых распростра- 
ненных радиолюбительских приборов 
и состоит, как правило, из двух основных 
узлов — датчика КСВ и индикатора. Кон- 
струкции датчиков для разных частотных 
диапазонов известны давно и за по- 
следние годы изменились незначитель- 
но. А вот вариантов индикаторов много, 
и они постоянно совершенствуются 
в направлении повышения удобства 
пользования. 

В [1] было опубликовано описание 
интересной конструкции КСВ-метра, где 
автор предложил в качестве вычисли- 
тельного устройства применить микро- 
контроллер со встроенным аналого-ци- 
фровым преобразователем, а значения 
КСВ отображать на знакосинтезирую- 
щем светодиодном индикаторе. Отли- 
чительная особенность этого устройст- 
ва в том, что оно не требует предвари- 
тельной калибровки и обеспечивает точ- 
ность показаний в широком интервале 
выходных мощностей. 

Описанная конструкция была прове- 
рена мной на практике и немного дорабо- 
тана с целью облегчить ее повторение. 
Схема устройства показана на рис. 1. 

Измеритель также состоит из двух уз- 
лов — датчика КСВ и вычислительного 
устройства на микроконтроллере со 
светодиодными индикаторами. 

Датчик, определяющий частотный 
диапазон КСВ-метра, можно использо- 
вать любой конструкции, например, 
описанный в [2, 3]. Если сделать датчики 
сменными, можно построить вседиапа- 
зонный измеритель КСВ — от 1 МГц до 
нескольких гигагерц. 

Постоянные напряжения, пропорци- 
ональные падающей и отраженной вол- 
нам, с выходов датчика поступают на 
входы микроконтроллера 001. Аналого- 
цифровой преобразователь, входящий 
в структуру МК Р!С16С711, "оцифровы- 
вает" сигналы, и после проведения вы- 
числений результаты выводятся на циф- 
ровые индикаторы НС1 и НС2. Програм- 
ма, управляющая работой МК, написана 
так, что устройство начинает индициро- 
вать значение КСВ, когда напряжение на 
выводе 17 микросхемы 001 превышает 
0,6 В. При меньшем напряжении (т. е. 
при недостаточной ВЧ мощности) на ин- 
дикаторах НС1, НС2 появляется сооб- 
щение "ЁР" (ом ромег). 

Следует также учесть, что на этот вход 
микроконтроллера (выв. 17 001) не сле- 
дует подавать напряжение, большее на- 
пряжения питания (+5 В). Таким образом, 
устройство обеспечивает индикацию 
КСВ при изменении напряжения падаю- 
щей волны примерно на 18,5 дБ (8,3 раза 
по напряжению или почти 70 раз по мощ- 
ности). Интервал измеряемых значений 
КСВ — от1,0 до 9,9. При большем КСВ на 
индикаторах появляется сообщение "Н!". 

Все детали устройства размещены 
в металлическом корпусе размерами 
100х45х25 мм. Детали вычислителя ус- 
тановлены на печатной плате из одно- 
сторонне фольгированного стеклотекс- 
толита. Чертеж платы с расположенны- 
ми на ней деталями показан на рис. 2 
со стороны печатных проводников. 
Под микроконтроллер ОО] на плате сле- 
дует установить панель. Индикаторы 
НС1, НС2 монтируют отдельно, изго- 


КСВ-метр с вычислителем 
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тавливать плату для них нет необходи- 
мости. 

Вместо указанных на схеме в устрой- 
стве можно применить радиодетали 
ОА1 — КР142ЕНЗА; транзисторы — 
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Рис. 2 


КТ50ЗА—Г‚, КТ815А-—Г; индикаторы НСТ, 
НОо2 — любые светодиодные с общим 
катодом (два одинарных или один сдво- 
енный); диоды \01, \02 — КД522Б или 
аналогичные. 
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Конденсаторы С1, С13 — КБЗ-1, С4, 
С11 — КТ4-25, остальные — К1О-17. 
Подстроечные резисторы Вб, В13 — 
С@3-16, остальные — МЛТ, С2-33, Р1-4, 
причем В10 и В11 составлены из двух 
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резисторов по 100 Ом, соеди- 
ненных параллельно. 

Частота кварцевого резона- 
тора 201 некритична, но при- 
менять резонатор с частотой 
менее 2 МГц не рекомендуется, 
так как могут быть заметны ми- 
гания индикатора. Трансфор- 
матор Т1 намотан на трех коль- 
цевых магнитопроводах типо- 
размера 12х5х4,5 из феррита 
М20ВН и содержит десять вит- 
ков провода (вторичная обмот- 
ка). Первичная обмотка — отре- 
зок коаксиального кабеля, соединяю- 
щий ВЧ разъемы Х\М1 и ХМ/2, на который 
надеты кольцевые магнитопроводы, 
а экран соединен с общим проводом 
только с одной стороны. 
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Большинство деталей датчика уста- 
новлены навесным монтажом. Более по- 
дробно о конструкции и настройке дат- 
чика написано в [2, 3]. Датчик и вычисли- 
тель можно разместить в отдельных кор- 
пусах, соединив их экранированными 
проводами [3]. 

Программу и файл прошивки для ми- 
кроконтроллера можно скачать на сайте 
< ВЕЕр: / /ммм. агг!. огд /1Пе$ / 
4$1-Бтане$> (файл ре$\мт.2). 

Вычислитель настраивают отдельно 
от датчика. Подвижный контакт резисто- 
ра Вб устанавливают в правое, а резис- 
тора В13 — влевое по схеме положение. 
При включении вычислителя должна ин- 
дицироваться надпись "1Р". Затем к не- 
му надо подключить цепь, схема которой 
показана на рис. 3. Изменяя напряже- 
ние от 0 до 15 В, проверяют показания 
индикатора при разных положениях 
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движка подстроечного резистора В. При 
этом для разных соотношений напряже- 
ний О, И Чо» Показания индикатора 
должны соответствовать приведенным 
в таблице. 

Затем проводят настройку датчика 
по методике, описанной в [2], при этом 
контроллер с платы удаляют. Для этого 
используют эквиваленты нагрузки 
и контролируют напряжения на кон- 
денсаторах С1 и С13З. Вторичную об- 
мотку трансформатора включают так, 
чтобы на конденсаторе С13 было на- 
пряжение, пропорциональное падаю- 
щей волне. При максимальной выход- 
ной мощности передатчика напряже- 
ние на конденсаторе С13 не должно 
превышать его рабочее напряжение, 
а номинал резистора В12 подбирают 
так, чтобы напряжение на резисторе 
В13 было бы в пределах 4,5...5 В. Но- 
минал резистора В5 устанавливают та- 
кой же, каки В12. 

Затем включают все вместе и, под- 
ключив нагрузки с известным КСВ, про- 
веряют точность показаний при различ- 
ных уровнях мощности и при необходи- 


мости корректируют их с помощью рези- 
сторов Вб и В1З. 

Для калибровки КСВ-метров, рассчи- 
танных на проходящую мощность десят- 
ки и более ватт, можно использовать ме- 
тодику, описанную в [4]. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Вен КеНеу. А РС ЭМВ Маег - О5Т, 
1999, № 12, р. 40—43. 

2. Гуткин Э. Измеряем КСВ: теория 
и практика. — Радио, 2003, № 5, с. 66—68; 
№ бс. 61—63. 

3. Нечаев И. КСВ-метр с автоматической 
калибровкой. — Радио, 2005, № 3, с. 64, 65. 

4. Степанов Б. Калибровка КСВ-метра. — 
Радио, 2006, № 1, с. 72. 


‚ Редактор — С. Некрасов, графика — Ю. Андреев 


© 


Фор ророфооофово 


ИББЯЭ О — „ОИШУа. 2 


$ 
$ 
$ 
$ 
$ 
? 
$ #5 
$ 
4г— 
г’. 
# 
г. 
з 
8 
Г 
# 
$ 
8 
г 
8 
ё 
Га 
8? 
$ 
$ 
8 
Га 
83 
4 
Г 
9 
#2 
9 
# 
2 
> 
{®) 
р 
ю 
> 
№ 
о 
о 
[*)] 


66] О фидерных линиях, КСВ 


ое < ЖЕЛАНИЯ) 


РАДИО № 3, 2006 


"РАДИО" — О СВЯЗИ 


и согласовании 
Александр ДОЛГИЙ, г. Москва 


Антенно-фидерный тракт любой радиостанции в значительной 
степени определяет эффективность ее работы. В отсутствие по- 
пулярной литературы, рассказывающей о процессах, проходя- 
щих в фидерных линиях радиостанций, у многих коротковолно- 
виков и ультракоротковолновиков сформировались о них оши- 
бочные представления, получившие заметное распространение 
в Интернет-форумах. Развеять такие представления в какой-то 
мере должна эта статья и две компьютерные программы, кото- 
рые позволяют наглядно представить себе эти процессы. 


р к разработке компьютер- 
ных программ, о которых пойдет 
речь в этой статье, послужили дискус- 
сии на радиолюбительских форумах 
о согласовании трансиверов с фидера- 
ми и антеннами. Выяснилось, что мно- 
гие участники обсуждений имеют весь- 
ма слабое представление о физике 
происходящих процессов. Пытаясь ра- 
зобраться самостоятельно, они неред- 
ко делают далеко идущие, но невер- 
ные, к сожалению, выводы, а практиче- 
ские рекомендации, сделанные на ба- 
зе таких "теорий", не выдерживают 
критики. 

Встречаются попытки построить 
доморощенную теорию на основе са- 
мостоятельно выполненных экспери- 
ментов, результаты которых либо трак- 
туются неправильно, либо попросту 
неверны, поскольку получены с ис- 
пользованием некалиброванной или 
непригодной для этих работ измери- 
тельной техники. Или поскольку не 
учитываются паразитные емкости 
и индуктивности, избежать которых 
при высокочастотных измерениях до- 
вольно трудно, а также наводки. 

Так появляются, например, утверж- 
дения о чудесных свойствах "повтори- 
теля" (коаксиального кабеля электри- 
ческой длиной в целое число полу- 
волн), в котором при согласовании 
с передатчиком якобы автоматически 
устанавливается режим бегущей вол- 
ны независимо от согласования кабеля 
с нагрузкой (антенной), что совершен- 
но не соответствует действительнос- 
ти. Ложное впечатление создает согла- 
сующее устройство (СУ), включаемое 
между встроенным в трансивер или 
внешним по отношению к нему изме- 
рителем КСВ и фидером. 

С помощью такого СУ действитель- 
но можно добиться показаний КСВ=1, 
но "чистая" бегущая волна будет уста- 
новлена лишь в отрезке кабеля между 
КСВ-метром и СУ. Режим работы ос- 
тальной части фидера (между СУ и на- 
грузкой) останется неизменным. Ника- 
кое устройство, включенное между ис- 
точником сигнала и фидером, повли- 
ять на него не может. 

Измерения КСВ проходят в услови- 
ях, когда все переходные процессы 
в фидерной линии уже закончились, 
но для лучшего понимания результатов 
измерений надо иметь представление 
и об этих процессах. Это позволяет 
сделать программа РтодРопод. Она дает 


возможность воочию наблюдать за 
распространением волны в линии и ее 
отражением, как от нагрузки, так и от 
источника сигнала. Линия подразуме- 
вается любая: коаксиальная, двухпро- 
водная воздушная, полосковая, витая 
пара проводов и даже телефонная 
"лапша". Аналогичным образом рас- 
пространяются электромагнитные 
волны и в металлических трубах-вол- 
новодах, хотя здесь такие величины, 
как напряжение и ток, теряют привыч- 
ный смысл, их место занимают напря- 
женности соответственно электричес- 
кого и магнитного полей. 

Выводимый этой программой на 
экран "живой" график отображает из- 
менение мгновенных значений напря- 
жения во времени и по длине линии. 


Ра пространение волны в линии 
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Рис. 1 


Скриншот (рис. 1) соответствует мо- 
менту, когда созданная источником 
падающая волна достигла нагрузки, 
а отраженная от нее прошла лишь по- 
ловину длины линии в направлении ее 
начала. Продолжив наблюдение, мож- 
но увидеть, как колебания постепенно 
превращаются в установившуюся ком- 
бинацию стоячей и бегущей в сторону 
нагрузки волн. Картину можно "замо- 
розить", нажав на экранную кнопку №, 
продолжить имитацию, нажав на кноп- 
ку ®, или выполнять ее по шагам 


кнопкой №. Нажатие на кнопку ® 
не только остановит имитацию, 
но и "разрядит" линию, сделав напря- 
жение во всех ее точках нулевым. 


Значения, откладываемые по вер- 
тикальной оси, безразмерны, за еди- 
ницу принята амплитуда переменного 
синусоидального напряжения, генери- 
руемого подключенным к началу линии 
источником, или создаваемое им по- 
стоянное напряжение. Род напряже- 
ния можно выбирать переключателем, 
имеющимся на экране внизу слева. Он 
же позволяет, выключив источник, на- 
блюдать за затуханием волны или, 
включая и выключая его, имитировать 
импульсные сигналы. 

Движком, расположенным внизу 
справа, можно изменять "электричес- 
кую длину" линии, выраженную в дли- 
нах волны распространяющегося 
в ней переменного напряжения от 
1/16 до 5 шагами по 1/16. Визуально - 
при этой регулировке изменяется 
именно длина волны, размер графика 
по горизонтали остается неизмен- 
ным. Когда в линию поступает посто- 
янное напряжение, этот регулятор не 
действует. 

Коэффициенты отражения волны 
Кор от нагрузки и от источника уста- 
навливают в пределах от -1 до 1 движ- 
ками, расположенными соответствен- 
но у конца и у начала линии. Со сторо- 
ны нагрузки К.-› = -1 означает, что ли- 
ния замкнута накоротко, при К, = 1 
она разомкнута и работает вхолостую, 
без нагрузки. Со стороны входа линии 
такие же значения соответствуют иде- 
альному источнику напряжения (с ну- 
левым внутренним сопротивлением) 
и идеальному источнику тока (с беско- 
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нечно большим внутренним сопротив- 
лением). 

Если К.-, = 0, сопротивление нагруз- 
ки или внутреннее сопротивление ис- 
точника равно волновому сопротивле- 
нию линии. Для удобства текущие зна- 
чения отношений этих сопротивлений 
к волновому (\М/) выведены на экран 
под шкалами соответствующих движ- 
ков. Под движком, изменяющим коэф- 
фициент отражения нагрузки, выведе- 
но и значение коэффициента стоячей 
волны (КСВ), которое установится 
в линии по завершении переходных 
процессов. Нетрудно убедиться, что от 
коэффициента отражения источника, 
а следовательно, от его выходного со- 
противления эта величина не зависит. 
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Имейте в виду, что при точном ра- 
венстве единице (по абсолютному зна- 
чению) коэффициентов отражения от 
конца и от начала линии переходный 
процесс в ней никогда не заканчивает- 
ся. Волна циркулирует туда и обратно, 
не затухая. Линия превратилась в ре- 
зонатор с бесконечно большой доб- 
ротностью. 

В жизни такой ситуации, конечно, 
не бывает. Реальная линия всегда пре- 
вращает в тепло часть энергии распро- 
страняющейся в ней волны, в резуль- 
тате чего колебания, в конце концов, 
прекращаются. Существуют потери 
энергии и на излучение, особенно в от- 
крытых двухпроводных линиях с боль- 
шим расстоянием между проводами. 

Реактивные (емкостные или индук- 
тивные) составляющие сопротивлений 
нагрузки и источника сигнала в данной 
программе не учтены. Для синусои- 
дальной волны их влияние принципи- 
ально ничего не изменяет, зато значи- 
тельно затрудняет моделирование от- 
ражения импульсных сигналов, иска- 
жая их форму. 

Тем не менее, оперируя органами 
управления и наблюдая за происходя- 
щим на экране, можно увидеть много 
интересного и укрепить свои знания 
в области распространения волн в ли- 
ниях передачи. 

Вторая из рассматриваемых про- 
грамм — $\М/В — позволяет не только 
увидеть на экране (рис. 2) характер 
распределения напряжения и тока 
в длинной линии в установившемся си- 
нусоидальном режиме, но и учесть ре- 
альные свойства источника сигнала, 
собственно линии и нагрузки (их вво- 
дят в прямоугольные окна рядом с на- 
званиями величин). 

Некоторые исходные данные взаи- 
мозависимы, и достаточно ввести зна- 
чение одного из них. Такая связь име- 
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Рис. 4 


ется, например, между частотой и дли- 
ной волны. При вводе нового значения 
одной из этих величин значение вто- 
рой изменится автоматически. Будет 
скорректирована и электрическая дли- 
на линии (физическая останется преж- 
ней). Аналогичным образом влияет на 
электрическую длину одна из важней- 
ших характеристик линии — коэффи- 
циент укорочения длины волны. Одна- 
ко ручной ввод нового значения элект- 
рической длины линии приведет и киз- 
менению ее физической длины, и на- 
оборот. 

Ввод любого параметра подтверж- 
дают нажатием на клавишу ТаВ или пе- 
реходом в другое окно с помощью мы- 
ши. Программа проверяет правиль- 
ность формата введенного значения. 
Если, например, вместо цифры 0 оши- 
бочно введена скобка, на экран будет 
выведено сообщение, показанное на 
рис. 3, а действовавшее ранее значе- 
ние параметра останется неизменным. 
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Аналогичным образом (рис. 4) про- 
грамма прореагирует на ввод недопус- 
тимого значения, например, коэффи- 
циента укорочения, меньшего едини- 
цы, или отрицательного волнового со- 
противления. После ввода правильно- 
го значения программа произведет 
все необходимые расчеты, а их ре- 
зультаты выведет на экран полужир- 
ным шрифтом и отобразит на графиках 
изменения действующих значений на- 
пряжения и тока вдоль линии. 

Обратите внимание, один из пара- 
метров генератора, вводимых вруч- 
ную, — его мощность. Никакого влия- 
ния на происходящие в линии процес- 
сы (кроме возможного перегрева или 
электрического пробоя между ее про- 
водами) эта величина не оказывает 
и введена лишь для наглядности. Под- 
разумевается некий идеальный гене- 
ратор, мощность которого не зависит 
от нагрузки за счет автоматического 
регулирования развиваемого им на- 
пряжения. 

Значения этого напряжения и отда- 
ваемого генератором тока выведены 
на экран. Не удивляйтесь, что их про- 
изведение не всегда равно заданной 
мощности. Вспомните, в расчет вхо- 
дит и фазовый сдвиг между напряже- 
нием и током. Так как у реальных гене- 
раторов именно напряжение и ток 
бывают ограничены (обычно свойст- 
вами активного элемента — лампы 
или транзистора), по ним можно су- 
дить о допустимости исследуемого 
режима. 

В программу заложен контроль до- 
пустимых значений напряжения и тока 
генератора. Если одно из них будет 
превышено, соответствующее число 
будет выведено на экран шрифтом 
красного цвета и прозвучит звуковой 
сигнал. Чтобы изменить предельное 
значение, нужно дважды "щелкнуть" по 
наименованию соответствующего па- 
раметра (напряжения или тока) на эк- 
ране. Откроется окно, показанное на 
рис. 5, в котором вместо действовав- 
шего ранее предельного значения 
можно задать новое. 

Вопреки распространенным за- 
блуждениям, выходное сопротивле- 


Рис. 5 


ние генератора вовсе не должно быть 
равным активной части сопротивле- 
ния нагрузки. В том, что от него не за- 
висит характер установившегося 
процесса распространения волны 
в линии, можно было убедиться с по- 
мощью рассмотренной выше про- 
граммы РтоРопа. А теперь можно не 
только подтвердить этот вывод, 
но и увидеть, как с увеличением внут- 
реннего сопротивления (по существу, 
это приведенное к входу линии сопро- 
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тивление потерь в колебательном кон- 
туре генератора и согласующем уст- 
ройстве) падают КПД и мощность, "за- 
качиваемая" в линию. 

Как правило, выходные ступени пе- 
редатчиков рассчитаны так, что отда- 
ют максимальную мощность при опре- 
деленном сопротивлении нагрузки, 
отклонение от которого чревато не- 
приятностями. Меньшая из них — сни- 
жение мощности в нагрузке, но воз- 
можно и увеличение искажений сигна- 
ла, а в худшем случае даже выход из 
строя элементов передатчика. Чаще 
всего передатчик рассчитывают на на- 
грузку сопротивлением, равным вол- 
новому сопротивлению наиболее рас- 
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пространенных коаксиальных кабе- 
лей, — 50 Ом. 

Допустимое отклонение нагрузки 
передатчика от номинальной обычно 
выражают фразой "при КСВ не бо- 
лее...". Фактически речь идет о том, 
что сопротивление нагрузки должно 
лежать внутри круга, соответствую- 
щего указанному значению КСВ на 
рис. 6. По вертикали здесь отложе- 
ны нормированные к волновому со- 
противлению линии значения актив- 
ной, а по горизонтали — реактивной 
составляющей сопротивления на- 
грузки. Окружности представляют 
собой геометрическое место точек, 
соответствующих входному сопро- 
тивлению линии передачи с волно- 
вым сопротивлением \/ при задан- 
ном значении КСВ и произвольной 
длине. 

Если между выходом передатчика 
и собственно фидером антенны уста- 
новлено дополнительное СУ и встро- 
енный в передатчик измеритель КСВ 
показывает единицу, это имеет про- 
стой физический смысл: волна, отра- 
женная от СУ, равна по амплитуде 
и противоположна по фазе той, что 
вернулась к передатчику, отразившись 
от антенны. На выходном разъеме пе- 
редатчика эти волны взаимно ском- 
пенсировались и сопротивление его 
нагрузки теперь ровно 50 Ом. А вот со- 
отношение между падающей и отра- 
женной от нагрузки волнами в фидере, 
КСВ в нем и входное сопротивление 
остались прежними. Их не сможет из- 
менить никакое устройство, установ- 


ленное между выходом генератора 
и входом линии передачи. Оно способ- 
но повлиять на характер волн только 
в линии, соединяющей его с источни- 
ком сигнала. 

Следует заметить, что во многих 
случаях добиться оптимальной нагруз- 
ки передатчика и максимальной мощ- 
ности, отдаваемой им в фидерную ли- 
нию, вполне достаточно. С помощью 
рассматриваемой программы нетруд- 
но убедиться, что при любом значении 
КСВ вся поступающая в идеальную ли- 
нию мощность будет передана в на- 
грузку. Картину портят лишь энергети- 
ческие потери, неизбежно присущие 
реальной линии. 


Рис. 9 


Стоит заметить, что в линии с поте- 
рями классическое определение КСВ, 
как отношения максимальной ампли- 
туды колебаний к минимальной, теряет 
смысл — все максимумы и минимумы 
вдоль линии разные. Не подходит это 
определение и к слишком коротким 
линиям — истинного максимума или 
минимума здесь может просто не 
быть, длина недостаточна. 

На графиках, выводимых на экран 
программой $\М/В, хорошо видно, как 
улучшается КСВ в линии с потерями 
в направлении от нагрузки к генера- 
тору. Чем длиннее линия и больше 


погонные потери, тем заметнее 
"улучшение". Это явление иногда 
приводит к ошибочным выводам о ка- 
честве согласования фидера с антен- 
ной. Однако им же можно воспользо- 
ваться для измерения погонных по- 
терь в кабеле — величины, редко ука- 
зываемой в справочниках с достаточ- 
ной точностью и сильно зависящей от 
частоты. 

Подключите к передатчику (естест- 
венно, снизив его мощность до безо- 
пасного при работе на рассогласован- 
ную нагрузку уровня) через измери- 
тель КСВ достаточно длинный отрезок 
исследуемого кабеля, разомкнутого 
или замкнутого на противоположном 
конце. В данном случае оба варианта 
равноценны, лишь бы "нагрузка" мак- - 
симально отличалась от согласован- 
ной. Измерив КСВ, погонные потери 
в кабеле находят по изображенным на 
рис. 7 графикам, где Е — длина от- 
резка. 

Программа $5\/В предлагает не- 
сколько моделей нагрузки исследуе- 
мой линии. Нужную модель выбирают 
из списка (рис. 8), открывающегося 
при нажатии на кнопку со стрелкой. 
Значения сопротивления (Ом), индук- 
тивности (мкГн) и емкости (пФ) нагруз- 
ки вводят в соответствующие окна. Уч- 
тите, смена модели не изменяет вве- 
денные значения, в том числе те, кото- 
рые в новой модели не требуются (их 
программа просто игнорирует). 
При необходимости значения коррек- 
тируют вручную. 

Если в качестве нагрузки выбран 
последовательный или параллельный 
колебательный контур, на экран будут 
выведены его резонансная частота 
и добротность, рассчитанные по за- 
данным значениям элементов. Преду- 
смотрена возможность настроить кон- 
тур на установленную в программе ча- 
стоту генератора, нажав на одну из 
кнопок "Настр.", расположенных у окон 
ввода емкости и индуктивности. Соот- 
ветствующий параметр примет нужное 
значение. Учтите, изменение частоты 
генератора не повлечет за собой авто- 
матической перестройки контура-на- 
грузки. 

Остается сказать, что прежде, чем 
завершить работу, программа ЗМ/В от- 
кроет окно, изображенное на рис. 9, 
предлагая сохранить установленные 
к моменту завершения значения всех 
параметров в файле $мт.и!, размещае- 
мом в одной папке с исполняемым 
файлом программы. При следующем 
запуске этот файл будет прочитан 
и программа начнет работу, приняв 
в качестве исходных хранящиеся в нем 
значения. Отсутствие файла конфигу- 
рации никак не скажется на работо- 
способности программы, но исходны- 
ми будут значения, записанные при ее 
создании в ней самой. 


а. оной этой статье 
программы находятся на нашем. Яр-серве- 


ре по адресу. он 
Е 21р>. _ 


Редактор — С. Некрасов, 
графика и скриншоты — автора 


Высокочастотный 
милливольтметр 


ри отладке связной аппаратуры не- 

редко возникает необходимость 
измерять высокочастотные сигналы 
с уровнем в несколько милливольт или 
даже долей милливольта. Такой милли- 
вольтметр с верхней границей рабочей 
частоты в несколько десятков мегагерц 
можно изготовить по схеме “усили- 
тель — детектор". Задача упрощается, 
если в каскадах усиления измеряемого 
сигнала в таком приборе применить 
широко распространенные микросхе- 
мы, предназначенные для усилителей 


чателе пределов измерений прибора, 
а устанавливать их, изменяя коэффици- 
ент передачи усилительных каскадов. 
Вариант исполнения такого прибо- 
ра с использованием двух микросхем 
МС1350Р приведен на рисунке. Его 
описание было опубликовано в япон- 
ском радиолюбительском журнале "СО 
Пат гадюо" (1989, Зерлетрег, р. 310). 
У этого милливольтметра полоса рабо- 
чих частот 0,5...30 МГц и четыре под- 
диапазона измерений — 0,1, 1, 10 
и 100 мВ. Микросхема МС1350Р имеет 
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РЧ/ПЧ телевизионных приемников. 
Верхняя рабочая частота у них — около 
50 МГц и, что немаловажно для реше- 
ния этой задачи, они имеют глубокую 
электронную регулировку усиления. 
Наличие такой регулировки позволяет 
отказаться от сложных в изготовлении 
высокочастотных делителей в переклю- 


коэффициент усиления около 40 дБ 
и глубину регулировки усиления при- 
мерно 60 дБ. Если от прибора не тре- 
буется очень высокая чувствитель- 
ность, то его можно изготовить всего 
на одной такой микросхеме. Входное 
сопротивление прибора — около 1 кОм 
и определяется в основном сопротив- 


лением резистора В1. Но его можно 
заменить резистором сопротивлением 
50 Ом, если того требуют условия из- 
мерений. 

У этой микросхемы дифференциаль- 
ные входы и выходы. Измеряемое ВЧ 
напряжение поступает на вывод 4 мик- 
росхемы ВАТ, а второй ее вход (вывод 
6) соединен с общим проводом через 
конденсатор С4. С дифференциального 
выхода этой микросхемы ВЧ напряже- 
ние подается на дифференциальный 
вход второй микросхемы ПА2, на выхо- 
де которой имеется выпрямитель ВЧ 
напряжения на диоде \01. Емкость для 
всех переходных конденсаторов (С1, 
С4, С5, Сб, С8) выбрана относительно 
небольшой, чтобы ограничить снизу по- 
лосу пропускания прибора значением 
примерно 500 кГц и снизить тем самым 
влияние низкочастотных наводок 
(в первую очередь — с частотой сети). 

Переключение поддиапазонов из- 
мерений производят изменением по- 
стоянного напряжения на выводах 5 
обеих микросхем ("Вход АРУ"). Точную 


установку поддиапазонов производят ^ 


подбором резисторов В8 — В11. В ав- 
торском варианте прибора они имели 
значения 4,06, 4,65, 5,47 и 6,7 кОм со- 
ответственно. При замыкании контак- 
тов переключателя $А1 чувствитель- 


ность прибора снижается вдвое. Но- № 
минал резистора В1б6 определяется | 
током полного отклонения стрелки № 


и внутренним сопротивлением микро- 
амперметра РА\1. В авторском вариан- 


те прибора потребовался резистор со- — 


противлением 7,9 кОм (внутреннее со- 
противление микроамперметра в ста- 
тье не приведено). 

Выпрямительный диод \01 должен 
быть германиевым. Из отечественных 
диодов здесь можно использовать 
ГД507А или ГДБО8А, а из более ста- 
рых — Д18 и ДЗ11. 

Питают прибор от стабилизирован- 
ного источника напряжением 12 В. Ток 
потребления — 30 мА. 


Редактор — С. Некрасов, графика — Ю. Андреев 


НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 
ДИАПАЗОНАХ 


— за О$О с любительскими радиостанциями, 
расположенными на островах Арктики, — 5 очков; 

— за ©$0О с любительскими радиостанциями, 
расположенными за Северным и Южным полярными 
кругами, — 2 очка. 

Засчитываются радиосвязи с 24.12.1972`г., про- 
веденные любым видом работы на любых любитель- 
ских диапазонах. Повторные О$О в зачет не идут. 
За выполнение условий диплома при работе только 
телеграфом будет выдаваться отдельный диплом 
ВАЕМ — СМ. 

Заявку составляют на основании полученных ОЕ 
в алфавитном порядке позывных. В ней, кроме дан- 
ных о связях, необходимо указывать ОТН заполярных 
радиостанций. Заявку заверяют в местном отделе- 
нии СРР или подписями двух коротковолновиков. 

Оплата диплома (90 руб.) производится перево- 
дом на расчетный счет СРР. В переводе необходимо 
указать кто (позывной) и что оплачивает. 

Наблюдателям диплом выдается на аналогичных 
условиях. 


"Россия на всех диапазонах”. Этот диплом 
СРР выдают за проведение О$О с любительскими 
радиостанциями различных областей Российской 
Федерации. В зачет идут О$О, установленные С\М/ 


и РНОМЕ на КВ диапазонах 160, 80, 40, 30, 20, 17, 15, 
12 и 10 м начиная с 12 июня 1991 г. На каждом диапа- 
зоне с каждой областью РФ радиосвязь засчитыва- 
ется один раз каждым видом излучения (т.е. одна 
СМ/и одна РНОМЕ О50О на диапазоне). 


Базовый диплом выдают за 250 О$О с радио- 
станциями областей РФ. Есть две наклейки к нему — 
за 500 050 и за 750 050. За 1000 ОЗО присуждает- 
ся плакетка, а за 1250 О9$О0 — кубок "Золотая Рос- 
сия". Радиосвязи засчитываются при использовании 
любой комбинации диапазонов и видов излучения. 
Нет необходимости в проведении О $0 на каждом из 
них. 

Заявку на получение диплома "Россия на всех 
диапазонах" составляют на основании О$(, которые 
получены в подтверждение проведенных 05$0. 


При выполнении условий диплома "Россия на всех 
диапазонах" в течение 24 ч во время проведения 
Виззап ОХ Соме${ диплом выдается без предостав- 
ления ОЗ! -карточек. Для радиолюбителей России 
стоимость диплома — 100 руб., стоимость наклей- 
ки — 50 руб., плакетки — 1200 руб., кубка — 
3000 руб. Оплату производят переводом на расчет- 
ный счет СРР. В переводе необходимо указать кто 
(позывной) и за что оплачивает. Банковские реквизи- 
ты СРР: 

Получатель платежа СРР 

Расчетный счет 40703810938050100730 

в Сбербанке России г. Москва Марьинорощин- 
ское ОСБ 

№ 7981 г. Москвы 

корр. счет 30101810400000000225 

БИК 044525225 

ИНН 7733001209 

Наблюдателям диплом "Россия на всех диапазо- 
нах" выдается на аналогичных условиях. 

Обладателем первого диплома "Россия на всех 
диапазонах" в конце прошлого года стал Рафаил Са- 
макаев (ЧАЭЗС). 


5$К 


Замолчали радиостанции 


Олега Плюснина (44МО) 
Олега Баяндина (ВАЭЦОС) 
Виктора Урасова (ВРАЭСЕИ) 
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РАДИО № 3, 2006 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 


Коротковолновый усилитель 
мощности "АК-2005” 


Александр КУЗЬМЕНКО (ВУ4ЕК), г. Ульяновск 


к ры собран в дюралюминиевом 
корпусе размерами 480х200х410 мм. 
На рис. 5—7 показаны фотографии 
усилителя с лицевой стороны, сверху 
и снизу (крышка и дно сняты). Чтобы 
между деталями корпуса был хороший 
контакт, не ухудшающийся со временем 
из-за появления на поверхности метал- 
ла оксидной пленки, все перегородки, 
субшасси, передняя и задняя панели 
усилителя соединены между собой 
медными шинами. 

Ламповая панель для ГУ-74Б немно- 
го переделана. Штатные гнезда под вы- 
воды лампы удалены, и в центре стекло- 
текстолитового основания установлена 


дилп. 
АК-2005 м 


ъ : 
м2 


керамическая панель для ламп 2Ж27Л 
(4П1Л). Срок эксплуатации такой конст- 
рукции, по сравнению с заводским ва- 
риантом, практически неограничен. 

По периметру окружности основания 
панели, в отверстиях для воздушного ох- 
лаждения, установлены восемь конден- 
саторов КТП-3 емкостью 0,01 мкФ каж- 
дый, составляющие конденсатор С11.На 
верхнюю часть стакана арматуры панели 
установлен цилиндрический текстолито- 
вый воздуховод, обмотанный фторопла- 
стовой лентой. Зазор между теплоотво- 
дом анода лампы и воздуховодом — 
3 мм. Щели втеплоотводе анода ГУ-74Б, 
через которые проходит поток воздуха, 
узкие, и эффективность охлаждения не- 
велика, если нет хорошего по произво- 
дительности и давлению вентилятора. 
Эти щели можно аккуратно расширить 
шилом, изготовленным из отвертки с ди- 
аметром стержня 4...5 мм. Увеличивать 
размер следует посередине щелей, об- 
ходя теплоотвод по окружности. Несмо- 
тря на некоторое уменьшение поверхно- 
сти охлаждения, скорость прохождения 
воздуха через теплоотвод и эффектив- 
ность охлаждения заметно возрастают. 

В усилителе применены постоянные 
резисторы МЛТ и ПЭВ, подстроеч- 


ные — СП5-16. Резистор В18 составлен 
из трех соединенных параллельно ре- 
зисторов МЛТ-2 33 Ом, распаянных не- 
посредственно на панели лампы \|1. 
Резистор В54 для увеличения тепловой 
инерции помещен в простейший тер- 
мостат. Его корпус не должен касаться 
поверхности шасси, даже через винт 
крепления. Выводы резисторов МЛТ-2, 
установленных в усилителе, не следует 
укорачивать, так как они служат допол- 
нительными теплоотводами. При мон- 
таже их надо отформовать "по месту". 

Варисторы НУ1—НВУЗ — 140361К на 
напряжение переменного тока 230.В, 
от компьютерных сетевых фильтров. 


Конденсаторы С1, С2 — КПВМ; С7 — 
КТП-3; С10 — К15-1 на 3,5 кВ (4 кВАр); 
С12, С1З, С15, С16, С19 — КВИ-Зна 10 кВ; 
С14 — ФГТИ на 4 кВ; С17, С51 — К15-1 на 
3,5 кВ (8 кВАр); С45, С46 — КБП-Ф. 
Конденсатор С11 составлен из восьми 
проходных конденсаторов КТП-3 емкос- 
тью 0,01 мкФ каждый. Вопреки распро- 
страненному мнению, основанному на 
отсутствии в справочниках данных о до- 
пустимой реактивной мощности, конден- 
саторы КВИ прекрасно работают в каче- 
стве разделительных и контурных, оста- 
ваясь холодными. Качество диэлектрика 
у них лучше, чем у конденсаторов К15-1. 

Конденсатор С18 — переделанный 
КПЕ от радиостанции РСБ-5 с зазором 
между пластинами 2 мм. Ротор и статор 
КПЕ извлекают из силуминового корпу-_ 
са. Новую переднюю и заднюю стенки 
корпуса размерами 90х90 мм изготав- 
ливают из стеклотекстолита толщиной 
6 мм. Между собой стенки скрепляют 
четырьмя текстолитовыми стержнями 
диаметром 6 мм, расположенными по 
углам стенок. Ротор и статор крепят в но- 
вом корпусе тем же способом, что 
и в промышленном КПЕ, но с одним от- 
личием: расстояние между статором 
и полностью выведенным ротором 
должно быть 10 мм. Емкость переделан- 
ного КПЕ составляет 9...87 пФ. Крепится 
КПЕ к шасси статором вверх, токосъем, 
а следовательно, и ротор, лентой шири- 
ной 12 мм из луженой меди соединяют 
с корпусом (субшасси). С20 — четырех- 
секционный КПЕ с зазором между плас- 
тинами 0,5 мм. Все оксидные конденса- 
торы в усилителе импортные. 

Намоточные данные большинства 
катушек индуктивности и дросселей 
приведены в табл. 1. Дроссели 12, 13 
представляют собой надетые на прово- 
да питания накала лампы двадцать че- 
тыре кольцевых магнитопровода типо- 
размера К7х4х2 из феррита 1500НМЗ, 


по 12 штук на каждый провод МГШВ- 
1,5. Дроссель [11 — ДМ-0,1-50 мкгн. 
Двухобмоточный дроссель 112 [13 на- 
мотан на четырех сложенных вместе 
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25 ПЭТВП 3х1,4 


20 ПЭВ-2 0,4 
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Обозначение 
по схеме 
Магнито- 
Обмотки 


Число 
витков 


Ш40х100 


Трансформатор 
ТС-180 


(ПЛ20х40-80) 


Трансформатор 
ТВК-110 


Бескаркасная, диаметром 10 мм 
Бескаркасная, диаметром 10 мм 


В один слой, виток к витку на резисторе ВС-1 
27 кОм 


20 
27 
Бескаркасная, диаметром 50 мм. 
Отводы сделаны от 3,25 и от 5,25 витка, 
считая от вывода, соединенного с С15. 
Поверхность покрыть защитным лаком 
На ребристом керамическом каркасе 
диаметром 70 мм. Отводы сделаны от 8и 14 
витка, считая от вывода, соединенного с 19 


На резисторе ВС-1 27 кОм 
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пластинчатых сердечниках из феррита 
марки 400НН типоразмера П16х4х125 
проводом ШВП-2 2х0,5, в один слой до 
заполнения. Предварительно сложен- 


'’ Таблица 1 


Таблица 2 


Примечание 


[1 | 275 |ПЭВ-2 1,7 
| | | 1860 |ПЭВ-2 0,72 


Г 
ТС-180 


[и [25450 [98-2 0.25 | ИИ 
ПЕ ВИ ШЕПЕТ ЕТ Крыс еоиыи о чвыя 
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[1 [| 3400 [|ПЭВ-2 0,16 


ПЭВ-2 0,35 | воздушного зазора 


Магнитопровод собран без 


ные сердечники обернуты четырьмя 
слоями лакоткани. 

Дроссель 16 намотан проводом 
ПЭВ-2 0,5 на резисторе ВС-10, с кото- 
рого предварительно удален токопро- 
водящий слой. От вывода дросселя, со- 
единенного с конденсатором С12, на- 
мотано 140 витков провода, виток к вит- 
ку, и далее еще 8 витков с шагом 2 мм. 
Отвод сделан от 80-го витка. 

Конструкция катушки 110 такова, что 
сквозь ее витки, не касаясь их, прохо- 
дит стеклотекстолитовая ось управле- 
ния переменным конденсатором С18. 

Катушки П-контура и анодный дрос- 
сель должны быть намотаны в одну сто- 
рону (например, по часовой стрелке). 
При монтаже высокочастотной части 
усилителя их следует располагать пер- 
пендикулярно друг к другу, чтобы не 
уменьшать суммарную индуктивность. 
Иначе возрастут потери на ВЧ диапазо- 
нах, и получить выходную мощность 
500 ВТт на них не удастся. 

Светодиод НЁ1 — импортный, диа- 
метром 10 мм. Приборы РА, РА? — 
М4200 на 1 мА. 

Переключатели $А1, ЗАЗ — МТД1, 
ЗА4, ЗАЗ, ЗАЭ — МТДЗ. Переключатель 
ЗА? — ЕЩО.360.600, щеточный двухга- 
летный на 23 положения (производится 
в г Полтаве, Украина). Его распайка ве- 
дется через один контакт. Переключатель 
закреплен натрех стойках из стеклотекс- 
толита диаметром 14 и длиной 30мм. 
Ось переключателя выведена на перед- 
нюю панель усилителя через гибкую 
муфту (кардан), центральная часть кото- 
рой изготовлена из керамики, следова- 
тельно, ось изолирована от корпуса. 

Переключатели ЗА5-ЗА7 — клавиш- 
ные с подсветкой, ВЕЕПЕ на 8 А: ЗА5 — 
красного цвета, ЗАб и ЗА7 — зеленого. 
Кнопки 5В1—$В5 — КМ1-1. 

Намоточные данные сетевых транс- 
форматоров приведены втабл. 2. Элект- 
ростатический экран между первичной 
и вторичной обмотками трансформатора 
Т2 выполнен из медной фольги. Все сете- 
вые трансформаторы должны иметь до- 
статочное число витков, приходящихся на 
один вольт переменного тока [5], поэтому 
применять унифицированные трансфор- 
маторы серий ТАН, ТА, ТН, ТПП не реко- 
мендуется, так как при их конструирова- 
нии исходили из минимально допустимых 
затрат. Их можно применять только в слу- 
чае переключения первичной обмотки на 
напряжение 237 В, когда напряжения на 
вторичных обмотках не критичны. 

Реле К1 — РЭН-33 (РФ4.510.022, 
Ура = 27 В); К2 — РЭВ-14 (РФ4.562.001-00, 
Ор = 27 В); КЗ — РЭС-60 (РС4.569.435-02, 
Возм = 270 Ом, Ц, = 22,5 мА); К4—К9, 
К1Э9 — РЭС-60 (РС4.569.435-00, 
Вовм = 1900 Ом, Ц» = 8,5 мА). Реле К1О, 
К20 — биметаллическое термореле 
РБ-5-2 на 60 °С (размеры 26х12х9 мм). 
Реле К11, К13З, К17 — ТКЕ 54ПД1 (У = 
= 27 В); К14, К15 — РП-21-УХЛ4,220 В. 
Реле К12, К1б, К18 — РЭС-9 
(РС4.529.029-02, В‹м= 72 Ома, |„=80мА). 
Подбором резистора А45 устанавлива- 
ют ток срабатывания К16 — 1 А, а под- 
бором резистора В21 — ток срабатыва- 
ния К18 — 100 мА. К19 — РЭС-9 
(РС4.529.029-00, Въз„= 550 Ом, |„=30мА). 

Вентилятор М1 — на рабочее напря- 
жение 12 В (от компьютерного БП), за- 
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Рис. 8 


креплен на задней стенке корпуса уси- 
лителя и охлаждает детали высокочас- 
тотной части. При достижении темпе- 
ратуры внутри корпуса 60°С сработает 
термореле К20.1, его контакты закоро- 
тят резистор В53 и обороты вентилято- 
ра М1 возрастут. 

Вентилятор М2 — на рабочее напря- 
жение 12 В (от видеокарты), обдувает 
транзистор 2\Т3, закрепленный на изо- 
лированном от корпуса теплоотводе 
размерами 120х40х30 мм. 

Вентилятор МЗ — на рабочее напря- 
жение 24 В (от компьютерного БП), об- 
дувает лампу \11. "Одетый" в поролон 
он помещен в экранирующий отсек, 
расположенный в подвале шасси под 
панелью лампы. Элементы В18, С9, 12, 
-3 расположены в пространстве между 
вентилятором и панелью лампы. 

Детали ФНЧ 11, С1, С2, С5—С7 и В9 
смонтированы на отдельной плате 1 
(рис. 8). Катушка (1 припаяна к выводам 
конденсаторов С1 и С2, установленных 
на стеклотекстолитовой пластине 2, ко- 
торая припаяна (3) к боковым стенкам 
экрана 4 из луженой жести (высота 
40 мм). Он припаян по периметру платы. 
Конденсаторы С5 и Сб набраны из шести 
конденсаторов К15-5 4700 пФ на 1600 В, 
арезистор Н9 — из 15 резисторов МЛТ-2 
750 Ом и одного МЛТ-2 1,5 кОм. Они рас- 
положены вертикально на изолирован- 
ной площадке 5. ФНЧ закрывается крыш- 
кой из луженой жести. В ней над местом 
установки резисторов просверлено семь 
рядов отверстий диаметром бмм. 
Фильтр расположен около ламповой па- 
нели и изолирован от шасси. Соедине- 
ние с общим проводом усилителя идет 
через оплетки коаксиальных кабелей, со- 
единяющих вход ФНЧ с контактами реле 
К1 и выход ФНЧ с управляющей сеткой 
лампы, а также и через короткий лепес- 
ток — с корпусом ламповой панели. 

На задней стенке корпуса усилителя, 
около антенного разъема, установлена 
клемма заземления. Эта клемма, ан- 
тенный разъем, детали П-контура, бло- 
кировочные конденсаторы цепи анод- 
ного питания, точка заземления резис- 
тора В18 (обычно это катод, который 
и является точкой нулевого ВЧ потенци- 
ала) соединены между собой шинами 
из луженой жести шириной 25 мм. 

Платы узла управления и стабилиза- 
торов напряжения соединены с корпу- 
сом только в одной точке, чтобы в слу- 


чае "прострела" 
лампы большой им- 
Ся пульс тока и напря- 

жения не вывел эти 
узлы из строя. 

Налаживание 
усилителя каких-ли- 
бо особенностей не 
имеет. Перед пер- 
вым включением 
усилителя следует 
проверить правиль- 
ность монтажа и убе- 
диться в отсутствии 
коротких замыканий, 
особенно в высоко- 
вольтном выпрями- 
теле. Затем, отклю- 
чив для безопаснос- 
ТИ ВЫСОКОВОЛЬТНЫЙ 
выпрямитель (уда- 
лив предохранитель РУ1) и включив уси- 
литель, проверить токи и очередность 
срабатывания реле в узле управления. 
На выходе стабилизатора, узла А2, необ- 
ходимо установить напряжение +300 В. 
Измерить получившееся сопротивление 
подстроечного резистора 2Нб и заме- 
нить его постоянным такой же величины. 
Подключить высоковольтный выпрями- 
тель и проверить усилитель на отсутст- 
вие самовозбуждения. 

Входной ФНЧ настраивают на диапа- 
зоне 28 МГц при хорошо прогретой лам- 
пе по минимуму КСВ в кабеле, соединя- 
ющим трансивер с усилителем. Наст- 
ройка производится подбором индук- 
тивности |1 и конденсаторами С1, С2, 
С9. Для этой операции можно восполь- 
зоваться "антенноскопом" и ВЧ генера- 
тором, например, Г4-18А. П-контур сле- 
дует предварительно настроить "холод- 
ным" способом [6]. Если катушки изго- 
товлены точно по описанию, их настрой- 
ка сводится к проверке с помощью гене- 
ратора и ВЧ вольтметра резонанса на 
середине диапазона. Можно применить 
ГИР, который, несмотря на свою просто- 
ту, является универсальным высокочас- 
тотным прибором и совершенно неза- 
служенно забыт в наше время. 

Подключив к усилителю эквивалент 
нагрузки, к которой также подключен 
и ВЧ вольтметр, производится оконча- 
тельная регулировка П-контура. При по- 
даче сигнала возбуждения на вход уси- 
лителя и настройке П-контура в резонанс 
анодный ток уменьшается, а ток экран- 
ной сетки возрастает. "Провал" анодного 
тока не должен превышать 50 мА. Это 
предельная величина, при которой рас- 
сеиваемая экранной сеткой мощность не 
превысит допустимую. Настройку П-кон- 
тура следует начинать с диапазона 
28 МГц. Причина очевидна — катушки 
более высокочастотных диапазонов вхо- 
дят в состав катушек низкочастотных ди- 
апазонов. Подав на вход усилителя сиг- 
нал возбуждения, сначала конденсато- 
ром С18 (анодным), а затем конденсато- 
ром С20 (антенным), устанавливаем мак- 
симальное отклонение стрелки ВЧ вольт- 
метра. При значении анодного тока не 
более 550 мА достигается наибольшая 
линейность работы УМ. Усилитель рабо- 
тает в недонапряженном режиме, отда- 
вая максимально возможную мощность. 
Эту операцию следует проделать не- 
сколько раз, так как каждый из конденса- 
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торов (С18 и С20) определяет как резо- 
нансную частоту контура, так и степень 
связи с нагрузкой. Но так как емкость 
анодного конденсатора во много раз 
меньше емкости антенного, то практиче- 
ски считается, что настройка в резонанс 
производится анодным конденсатором, 
а изменением емкости антенного кон- 
денсатора добиваемся оптимальной 
связи с антенной. 

Прибор РА1 усилителя также может 
быть использован как индикатор высо- 
кочастотного напряжения, если устано- 
вить переключатель ЗА5 в положение 
"Пр" (прямая волна). Если нет эквива- 
лента нагрузки на достаточно большую 
рассеиваемую мощность, можно соеди- 
нить параллельно 20 резисторов МЛТ-2 
1 кОм. Получаем резистор с сопротив- 
лением 50 Ом и допустимой рассеивае- 
мой мощностью 40 Вт. Чтобы он мог про- 
должительное время рассеивать 500 Вт, 
помещаем его в стеклянную двухлитро- 
вую емкость, заполненную дистиллиро- 
ванной водой. 

Настройка усилителя описана доста- 
точно сжато, так как предполагается, что 
радиолюбитель, берущийся за постройку 
подобной конструкции, обладает опреде- 
ленным опытом и квалификацией. И ко- 
нечно, совершенно необходим опреде- 
ленный набор приборов, от тестера до 
анализатора спектра. Вседиапазонный 
коротковолновый связной радиоприем- 
ник при умелом применении также доста- 
точно универсальный высокочастотный 
прибор. И наконец, не стоит забывать 
о простейшем, но совершенно необходи- 
мом инструменте для проверки усилите- 
лей мощности — неоновой лампочке, за- 
крепленной на стержне длиной 200 мм из 
хорошего диэлектрика. С ее помощью 
можно убедиться в наличии или отсутст- 
вии самовозбуждения, а также опреде- 
лить момент резонанса при настройке 
П-контура при подаче возбуждения на 
вход усилителя мощности. Это самый на- 
дежный индикатор настройки. Недаром 
в промышленных ламповых передатчиках 
прошлых лет, например в "Ильмене", нео- 
новая лампа применялась как индикатор 
настройки. Определять момент настрой- 
ки по яркости ее свечения удобнее, неже- 
ли по максимальному отклонению стрел- 
ки магнитоэлектрического прибора. 
На другом конце диэлектрического 
стержня следует закрепить ферритовый 
стержень длиной 35 мм. Если при при- 
ближении ферритового стержня к анод- 
ному дросселю меняется выходная мощ- 
ность усилителя, это значит, что дроссель 
имеет паразитный резонанс на проверя- 
емом диапазоне. 

Конечно, можно обойтись значи- 
тельно меньшим количеством прибо- 
ров, но правильно настроить УМ по по- 
краснению анода лампы, как это делали 
в старину, и что не так уж плохо, 
не удастся — лампа-то не стеклянная! 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ЕРШОВ Р. Звуковой сигнализатор 
контроля напряжения аккумулято- 
ра. — Радио, 2005, № 8, с. 61. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печат- 
ной платы устройства изображен на 
рис. 1. Она рассчитана на применение 
резисторов МЛТ, конденсаторов КМ, 
стабилитрона КС162А и пьезоизлуча- 
теля ЗП-3. Последний монтируют на 
стороне печатных проводников: выво- 
ды его корпуса припаивают к контакт- 
ным площадкам прямоугольной фор- 
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Рис. 1 


мы, а проволочный вывод пьезоэле- 
мента — к контактной площадке с обо- 
значением ВЕТ. Предусмотрена воз- 
можность установки стабилитронов 
в металлостеклянном корпусе (КС4ЗЭ9А, 
КС456А и им подобных; вывод их като- 
да вставляют в одно из отверстий 
большего диаметра), а также резисто- 
ра В7 и конденсатора С5, показанных 
на принципиальной схеме штриховыми 
линиями. Дополнительный диод \03, 
включаемый при необходимости по- 
‘следовательно со стабилитроном \02 
для увеличения напряжения срабаты- 
вания сигнализатора, устанавливают 
вместо проволочной перемычки, обо- 
значенной буквой 5. 


МИШАКОВ А. Электронная се- 
кундная "стрелка" на трех микросхе- 
мах. — Радио, 2005, № 3, с. 56. 


Печатная плата. 


Устройство собирают на печатной 
плате, изготовленной в соответствии 
с рис. 2. На ней размещены все дета- 
ли, кроме светодиодов. Для удобства 
прокладки печатных проводников поря- 
док подключения инверторов микро- 


схемы 003 к выходам счетчика 002 из- 
менен: функции элемента 003.3 
(вход — вывод 5, выход — 6) выполняет 
003.6 (выводы 1Зи 12), функции 003.4, 
003.5 и 003.6 — соответственно 
003.5, 003.4 и 003.3. Все резисторы — 
МЛТ или другие малогабаритные, кон- 
денсатор С1 — К50-35, остальные — 
КМ. Выводы блокировочных конденса- 
торов С2, СЗ и не показанного на схеме 
С4 (также КМ емкостью 0,047— 
0,1 мкФ) припаивают к контактным пло- 
щадкам без отверстий со стороны пе- 
чатных проводников. Проволочные пе- 
ремычки, соединяющие печатные про- 
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Рис. 2 


водники на противоположной стороне 
платы, впаивают до установки деталей 
на место. Цифры у контактных площа- 
док, соединяемых с выводами светоди- 
одов, соответствуют меткам выводов 
в условных графических обозначениях 
микросхем 001, 002. 


НЕЧАЕВ И. Делитель частоты 
0,1...3,5 ГГц. — Радио, 2005, № 9, 
С. 24—26. 


О катушках Е 1, 12 и налаживании 
устройства. 


Катушка [1 — бескаркасная, намота- 
на проводом ПЭВ-2 0,3 на оправке диа- 
метром 3,5 мм и содержит 7 витков. 
Дроссель 12 — малогабаритный гото- 


вый (например, для поверхностного 
монтажа) или самодельный индуктивно- 
стью 5...10 мкГн. 

Налаживание устройства сводится 
к установке требуемой чувствительнос- 
ти. Для этого переводят движок подст- 
роечного резистора В11 в среднее по- 
ложение, а между неинвертирующим 
входом (вывод 3) ОУ ВА1Т.1 и проводом 
питания +5 В временно включают рези- 
стор сопротивлением 200...300 кОм. 
В результате устройство переходит 
в режим измерения, о чем свидетельст- 
вует свечение излучающего диода НЬ2. 
Далее к входному гнезду подключают 
генератор сигналов, а к выходному — 
частотомер, и, выбрав частоту генера- 
тора примерно в середине диапазона, 
устанавливают на его выходе напряже- 
ние (практически не менее 100 мВ), 
при котором показания частотомера ус- 
тойчивы. Затем плавно уменьшают на- 
пряжение сигнала дотех пор, пока пока- 
зания частотомера не окажутся на грани 
устойчивости, измеряют его и вновь по- 
вышают примерно на 30 % от измерен- 
ного значения. Это будет минимальное 
входное напряжение Ц,, „„„ делителя. 

После этого резистор, соединяющий 
неинвертирующий вход ОУ ОА1Т.1 с про- 
водом питания, удаляют и измеряют по- 
стоянное напряжение на его выходе 
(вывод 1), которое должно быть не ме- 
нее нескольких сотен милливольт 
(в случае необходимости его можно из- 
менить подбором резистора В2). 
При выключении генератора это напря- 
жение должно быть равно нулю. 


В завершение налаживания на вход 


делителя вновь подают входное напря- 
жение Ц,,. мин И ПОдСТроечным резисто- 
ром В11 добиваются зажигания свето- 
диода НЁ2, т.е. включения режима из- 
мерения. Регулировку можно считать 
правильной, если при изменении уров- 
ня выходного сигнала генератора уст- 
ройство имеет примерно такую чувстви- 
тельность, как указанная в статье, и от- 
сутствуют ситуации, когда показания 
частотомера неправильны. Иными сло- 
вами, он должен показывать либо пра- 
вильное значение частоты, либо нули во 
всех разрядах. 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


НАРЧУК А., ПЕЛИПЕНКО К. Четы- 
рехканальный блок регуляторов 
с микроконтроллерным управлени- 
ем. — Радио, 2004, № 11, с. 19, 20 
(редактор — А. Соколов). 


Номинальная емкость конденсато- 
ров СЗ7, СЗ8 — 2700 пФ. 


КОМПАНЕНКО Л. Тринисторный 
выпрямитель с регулируемым вы- 
ходным напряжением. — Радио, 
2005, № 11, с. 32, 33 (редактор — 
М. Евсиков). 


В тексте статьи на с. 33 (2-я колонка, 
3-я и 4-я строки сверху) вместо слов 
"Подбирают резистор Нб так, чтобы 
в нижнем (по схеме) положении..." сле- 
дует читать: "Подбирают резистор Нб 
так, чтобы в верхнем (по схеме) поло- 
жении...". 


Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов 
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